BCA de Rompeolas Viviente Actualizado, marzo de 2021

Descripcion de los cambios:

Este Andlisis de Costos y Beneficios (Benefit-Cost Analysis, BCA) del proyecto Rompeolas Viviente (Living
Breakwaters) de Reconstruccion por Disefio (Rebuild by Design, RBD) del Estado fue elaborado por los
consultores WSP del Estadoen marzode 2021, de conformidad con la Guia del Departamentode
Vivienda y Desarrollo Urbano (Department of Housing and Urban Development, HUD) sobre BCA para
proyectos de RBD en CPD-16-06. Este BCA actualiza el BCA de enero de 2017 del Estado para el proyecto
Rompeolas Viviente (disponible en
https://stormrecovery.ny.gov/sites/default/files/crp/community/documents/Living Breakwaters BCA
Spanish.pdf) para que refleje el alcance, los costos, los componentes y otros detalles de Rompeolas
Viviente incluidos en la Modificacion 28 al Plan de Accion del Estado. EI HUD requeria que los
beneficiarios de fondos de RBD brindaran una evaluacién de los proyectos de RBD financiados mediante
un BCA en Modificaciones al Plan de Accién de RBD posteriores en la Notificacion del Registro Federal
(FR-5696—N—-11) del 16 de octubre de 2014.

Los cambios mas importantes incluidos en este BCA actualizado para Rompeolas Viviente incluyen:

e actualizaciones a los resultados del BCA,

e eliminacién del componente Centro Acuatico (Water Hub),

e actualizaciones a las metodologias y los datos usados para cuantificar los beneficios del
proyecto, lo que incluye una metodologia de atenuacién de oleaje actualizada y resultados
basados en disefios finales con ingenieria de valores,

e adicidn de nuevos componentes de resistencia social,

e adicidn de nuevos tipos de beneficios, y

e actualizaciones alos costos y el cronograma del proyecto y otra informacién para que el
proyecto refleje el proyecto descrito en la Modificacién ___ al Plan de Accién.

Mientras el proyecto atravesaba el proceso de disefio final e ingenieria de valores y redefinicién de
alcance del componente de rompeolas, la adicion de componentes de resistencia socialy la eliminacién
del componente de CentroAcuatico, los costos totales esperados del proyecto han aumentado de
aproximadamente $62 millones a $83 millones; los beneficios totales esperados han aumentado de
aproximadamente $76 millones a aproximadamente $85 millones; y la relacion costo-beneficio general
ha disminuido de 1.22 2 1.03 (1.54 al usar una tasa de descuento del 3% que con frecuencia se aplica en
estudios que evallan los beneficios ambientales y para el ecosistema).

Los cambios en cada secciénincluyen:

e Resumen ejecutivo: eliminacién del componente de Centro Acuatico del alcance del proyecto,
actualizaciones a los resultados del BCA.

¢ Introduccidn:eliminacion del componente de Centro Acuatico del alcance del proyecto, adicién
de debate sobre actualizacién del BCA, actualizaciones al cronogramay costo del proyecto.

e Beneficios y costos: actualizacionesa los costos y el cronograma del proyecto; actualizaciones a
los datos y la metodologia del BCA, incluida la actualizacién del modelado de atenuacién de


https://stormrecovery.ny.gov/sites/default/files/crp/community/documents/Living%20Breakwaters%20BCA%20Spanish.pdf
https://stormrecovery.ny.gov/sites/default/files/crp/community/documents/Living%20Breakwaters%20BCA%20Spanish.pdf

oleaje; adicion de calculos de beneficios para dafios evitados a parques y servicios publicos,
retiro de basuray escombros, reparaciones de emergencia; eliminacion de los beneficios del
componente de CentroAcudticoy adicién de beneficios para los beneficios adicionales de
resistencia social; eliminacion de beneficios de desarrollo de la fuerza laboral como un céalculo
de beneficios por separado.

Riesgos del proyecto: eliminacién de las limitaciones ecolégicas a los periodos de construccion
como un riesgo del proyecto; actualizaciones al analisis de sensibilidad y resultados del andlisis
de tasa de descuento.

Conclusidn: actualizaciones a los resultados del BCA.

Bibliografia: actualizaciones a las referencias usadas

Anexos/Apéndices: eliminacién del Anexo 1- “Disefio esquematico para la proteccion del
rompeolas viviente y la costa de Tottenville: Estandares y supuestos para la exploracién del
proyecto y 30% de disefio, v. 4”; adicién del Apéndice A - “Memorando de rendimiento de
atenuacion de oleaje con la elevacién del nivel del mar” y del Apéndice B - “Mapas de andlisis de
impacto”
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1 RESUMEN EJECUTIVO

Este anélisis de costos y beneficios (Benefit Cost Analysis, BCA) se prepard para el Rompeolas Viviente: El
proyecto pilotode reconstruccion por disefio de Tottenville (Rompeolas Viviente o el proyecto) de WSP USA
Solutions, Inc. (WSP)en nombre de la Oficina del Gobernador para la Recuperacion ante Tormentas (Governor’s
Office of Storm Recovery, GOSR). EIProyecto se ubica en las aguas de Raritan Bay (parte baja del puertode Nueva
York)a lo largo de la costa de Staten Islandy se extiende desde Tottenville y Conference House Park, desde Wards
Pointen el suroeste hasta Butler Manor Woods en el noreste (Figura ES-1).

ElI BCAes una actualizacion delinforme de BCA original preparado por WSP (anteriormente Louis Berger, U.S.),
confechadel 17 de enerode 2017. Esta actualizacion refleja la informacion mas recienteacerca de loselementos y
el disefio del Proyecto, sus costos, y beneficios. Aligual que el BCA anterior, este BCA se prepard siguiendo la
Guia de BCA para Modificaciones de Planes de Accidn (Action Plan Amendments, APA) para Proyectos de
Reconstruccion por Disefio (Rebuild by Design, RBD) del Departamento de Vivienday Desarrollo Urbanode
EE.UU. (Department of Housingand Urban Development, HUD) (HUD CPD-16-06). Elanalisis se sustentaen
principios economicos y financieros generalmenteaceptados para el BCA, comose expresaen la Circular A-94 de
la Oficina federal de Administraciény Presupuesto (Office of Managementand Budget, OMB).

El Proyecto tiene los siguientes elementos:

e Unsistema de rompeolas especialmente disefiado y mejoras fisicas del habitaten el sistema de rompeolas,
incluido el restablecimiento de mariscos (ostras) en los rompeolas, junto conun breve segmento dede
restauracionde la ribera (colocacionde arena una tnicavez en la playa existente).

e Elcultivode ostrasy lasactividades querespaldan el restablecimiento de ostras, lo que incluye: el cultivo
de ostras (expansion de criaderos, centros en lugares remotos, etc.), recolecciény curado de conchas, y la
instalacionde ostras en elrompeolas, ademéas de los criaderos de ostras en Lemon Creek y Great Kills
Harbor, que generan y mejoran la conectividad ecoldgica en todos los sitios para larvas de ostras y especies
moviles (peces, cangrejos, etc.) que los habitan.

e Programacidnqueincluyeactividades educativas, de gestion y de desarrollo de capacidad relacionadas con
el rompeolas.

El proyectoesté disefiado para: 1) reducir el riesgo costero a través de la disminuciénde la exposiciona la accion
deloleajey la erosion asociada a lo largo de la costa en Tottenville, Staten Island; 2) mejorar las funciones del
habitaty los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la creacién y mejora de habitats costeros y
cercanosa la costay 3) fomentar la gestiony eluso recreativoy educativode la costay cerca de la costaatravésde

una mayor sensibilizacién, accesoy participacion.

EIBCAindica que el proyecto generard beneficios netos sustanciales (es decir, los beneficios exceden los costos a
lo largo de la vida del Proyecto) a la comunidad costera de Tottenville, Staten Island, Nueva York, asicomoa otros
beneficiarios de la regién metropolitana de Nueva York.
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Figura ES-1: Rompeolas Viviente: llustracion del proyecto piloto de Reconstruccion por Disefio de
Tottenville
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El BCAtiene en cuentaelcostoy los beneficios del Proyecto que se espera que ocurran durante el periodo de
evaluacionde 50 afios. Siguiendo la guia delHUD, el BCA aplica unatasa de descuentodel 7 por ciento para
determinarelvalor presente de los flujos de costo y beneficio futuros. El valoractual del costode ciclo de vida del
Proyecto, que incluye uncostode capital inicialy costos de operacion y monitoreo anuales durante el periodode
evaluacion, se estimden $82.7 millones. El valoractual de los beneficios del Proyecto durante el periodode

evaluacionse estiméen $84.9millones. Comose muestraen la Figura ES-2, los beneficios incluyen:
o $58.3millonesen valores deresistencia;
o $10.6 millones en valores ambientales;
o $12.1millonesen valoressociales; y
o $3.9millonesen beneficios de revitalizacién econémica.

Figura ES-2: Beneficios del proyecto: Valores actuales acumulados (2020-2070, tasa de descuento del 7
por ciento)

Beneficios de
revitalizacion
econdmica;
$3.95;5%

Valores sociales;
$12.06;14%

Valores
ambientales;
$10.56;12%

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los beneficios netos del Proyecto (beneficios
menos costos) esde $2.2 millones, y la relacién costo-heneficio (benefit-costratio, BCR) (beneficios divididos por
costos)esdel 1.03 (TablaES-1). Estos beneficios netos demuestran que el proyecto tiene mérito, agregaria valora
la comunidad de Tottenville y proporcionaria beneficios a otros beneficiarios de toda la regién metropolitana de
Nueva York.

Los flujos anuales futuros de costos y beneficios del Proyecto se sometierona unanalisis de sensibilidad. Elanalisis
de sensibilidad prob6 como los cambios de suposiciones alterarian la viabilidad econémica del Proyecto medida por
la BCRYy el valornetoactual. Elanélisis de sensibilidad muestra que, conunatasa de descuentodel 3 por ciento, el
valoractual del beneficio netodel Proyectoes de $50 millones, y la BCR esde 1.54. Elanalisis de sensibilidad
tambiénexamind los posibles excesos de costos de construccion y los cambios en los costos de operacién y
mantenimiento (Operations & Maintenance, O&M), asi como reducciones sustanciales en las mayores categorias de
beneficios. Los resultados muestran queel valor netoactual de los beneficios del proyectoes robusto con unatasa
de descuentodel 3 por cientoy puede soportar estos factoresde estrés estandares dadas las incertidumbres que
puedansurgiry seguiria siendo econdmicamente viables durante este periodo.
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Tabla ES-1: Rompeolas Viviente —resumen de analisis de costos y beneficios

7% 3%

COSTOS DEL CICLO DE VIDA

Costos deinversiondel proyecto $78,280,740 $85,608,660
Operaciones y mantenimiento $4,379,303 $7,428,897
Costos totales $82,660,043 $93,037,558
BENEFICIOS
Valores de resistencia $58,345,852 $89,841,035
Dafios evitados ala propiedad $3,446,874 $7,277,180
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $3,262,364 $6,567,390
Costos evitados por tratamientos de salud mental $561,915 $1,131,178
Costos evitados por pérdidade productividad $1,259,875 $2,536,225
Costos evitados por erosion de lacosta/reconstruccion de $47,450,148 $67,555,200
dunas

Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $266,448 $542,491
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de viajes $323,207 $650,640
Costo evitado por cortes de electricidad $1,159,383 $2,333,927
Dafios a automoéviles evitados $77,179 $167,266
Escombros evitados $6,850 $14,512
Reparaciones de emergenciaevitadas $22,078 $47,813
Dafios a parques y serviciospublicos evitados $509,532 $1,017,212
Valores ambientales $10,557,255 $21,481,453
Ganancias totales brutas por el servicio anual al ecosistema (+) $10,723,747 $21,809,222
Total de servicios anuales al ecosistemadesplazados(-) $166,492 $327,769
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $10,557,255 $21,481,453
Valores sociales $12,057,887 $23,832,401
Gestion educativa/ambiental $322,966 $405,211
Recreacion $11,734,921 $23,427,190
Beneficios de revitalizacién econémica $3,946,572 $7,878,799
Impactos sobreel valordela propiedad (J[Distanciay ancho de $3,946,572 $7,878,799
la playal)

Beneficios totales $84,907,565 $143,033,689
BENEFICIOS NETOS $2,247,522 $49,996,131
Relacion costo-beneficio 1.03 1.54
Rompeolas Viviente: Andlisis de Costos y Beneficios
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2 INTRODUCCION

El anélisis de costos y beneficios (BCA) del Proyectode Reconstruccion por Disefio Rompeolas Viviente
(Rompeolas Viviente o el Proyecto) se realiz6 mediante la aplicacionde los procedimientos descritos enel
documento de guia CPD-16-06 para proyectos de reconstruccién por disefio (RBD) del Departamentode Vivienday
Desarrollo Urbanode los Estados Unidos (HUD). Elanalisis también cumple con los procedimientos y principios
que se encuentran en la Circular A-94 de la OMB. Elanélisis se basa en elmarco de evaluacion de proyecto “con”y
“sin” que se usa para aislarlos beneficios netos de la intervencion.

2.1 ESCENARIO FUTURO “CON PROYECTO”

En el escenario futuro “con proyecto”, se construiria el proyecto, que constaria de los siguientes elementos:

e Unsistema de rompeolas especialmente disefiado y mejoras fisicas del habitaten el sistema de rompeolas,
incluido el restablecimiento de mariscos (ostras) en los rompeolas, junto conun breve segmento de
restauracionde la ribera (colocacionde arena una tnicavez en la playa existente).

e Elcultivode ostrasy lasactividades querespaldan el restablecimiento de ostras, lo que incluye: el cultivo
de ostras (expansion de criaderos, centros en lugares remotos, etc.), recolecciény curado de conchas, y la
instalacionde ostrasen elrompeolas, ademéas de los criaderos de ostras en Lemon Creek y Great Kills
Hardbor, que generan y mejoran la conectividad ecolégica en todoslos sitios para larvas de ostrasy

especies maviles (peces, cangrejos, etc.) que los habitan.

e Programacionadicional queincluyeactividades educativas, de gestion y de desarrollo de capacidad
relacionadas con lo mencionado previamente, mediante el Proyecto Mil Millones de Ostras (Billion Oysters
Project).

Los componentes del Proyectoincluyenun sistemade rompeolas en alta mar disefiado para proporcionar la mayor
cantidad de oportunidades de restauracion ecoldgica y del habitat. En este escenario, el proyecto:

e Reducirdelriesgo costero mediante la disminucionde la exposicion a la acciondel oleaje y la erosion
asociadaa lo largo de la costa en Tottenville;

o Mejorard las funciones del habitaty los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la creacion y
mejora de habitats costerosy cercanosa la costa;y

e Fomentara la administraciény eluso recreativoy educativode la costay sus cercanias a través de una
mayor sensibilizacion, accesoy participacion.

2.2 ESCENARIO FUTURO "SIN PROYECTO"

En el escenario futuro “sin proyecto”, no se construiria el Proyecto. Siel proyectono se construye, la costade
Tottenville continuaria estando en mayor riesgo de erosion continua y las comunidades de la costa se enfrentarian al
riesgo de dafios productodeloleaje de tormentas, como se experimenté durante la supertormenta Sandy. Sin la
construcciondel proyecto, la comunidad podria seguir perdiendo zonas verdes y otros espacios abiertos y recursos
naturales, y los residentes seguirian enfrentando el riesgo de lesiones corporales, pérdida de vidas, pérdida de
propiedadesy dafios a la infraestructura pablica. Estos impactos acumulativos tendrian un efecto negativo sobre la
saludy la productividad de los residentes y la economia.

El habitatacuaticode la bahia adyacentea Tottenville permaneceria ensu estado actual caracterizadoporuna
condiciénde fondo de arena/grava con un habitat estructurado limitado para apoyar la variedad de peces, crustaceos,
bivalvosy otros invertebrados bénticos identificados como una prioridad en el plande restauracion integral del
estuario de Hudson Raritan. Elhabitat de la costa permaneceria sujetoa los efectos de perturbaciony erosion de la
accion deloleaje de alta energia durante tormentas graves no atenuadas por el Proyecto
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La programacion educativa en Conference House Park y la programaciéon del proyecto Mil Millones de Ostras
(Billion OysterProject, BOP) en Staten Island permanecerian.

2.3 ASPECTOS CLAVE DEL ANALISIS

El BCA cuantifica los beneficios de reducciénde riesgo y costodel ciclo de vida (valores de resistencia), valores
ambientales, valores sociales y valores de revitalizacion econémica que generaria el Proyecto segln las directrices
delHUD. Se proporcionan detalles sobre estas categorias de beneficios en la siguiente seccién. Se incluye una
resefia de los datos de desempefiode impacto y atenuaciénde oleajeusados parael BCAen el Apéndice A.

ElI BCAusa un horizonte de tiempo deevaluacion de 50afios y unatasa de descuentodel 7 porciento, seginlo
recomendadoporelHUDYy las pautasde OMB. EIBCAtambiénincluye un analisis de sensibilidad queevallael
efecto de los cambios en suposiciones claveen los beneficios netos del Proyecto. Como parte del analisis de
sensibilidad, se calcularon los beneficios netos usando la tasa de descuento del 3 por ciento que confrecuencia se
aplica en estudios que evallan los beneficios ambientales y para el ecosistema (Freeman, 1999).

El anélisisincluye valoraciones basadas en cantidades fisicas de estimacién puntual para habitats proyectados que
proporcionan servicios alecosistemay valores obtenidos de literatura revisada por pares que se hayan aplicado para
valorarestos recursos usando técnicas de transferencia de beneficios. La Agencia Federal parael Manejode
Emergencias (Federal Emergency Management Agency, FEMA) ha aplicado métodos similares para valorar los
servicios alecosistema para proyectos de infraestructura ambiental o proyectos que eliminan las obstrucciones de las
cuencasy las llanuras aluviales para restaurar los servicios al ecosistema(FEMA, 2013).

2.4 PROCESO DE PREPARACION DEL ANALISIS DE
COSTOS Y BENEFICIOS

ElI BCAfue preparadopor WSP. Este BCAes unaactualizacional BCAde 2017, que también fue preparado por
WSP, y usa las metodologias y suposiciones del BCAde 2017, seguin corresponda. Aligualque con elBCAde
2017, este BCAse basden datos e informacion dela GOSR, elequipo de disefio del Rompeolas Viviente, incluidos
SCAPE Landscape Architecture, Oceanand Coastal Consultants COWI, WSP, la Fundacién Puerto de Nueva York
(NY Harbor Foundation), MFS Engineers & Surveyors, y Arcadis, y la consultora de la GOSR que prepara la
revision ambiental del proyecto, AKRF. Ademaés, WSP aplic6 sus propios hallazgos de investigacion, sus
conocimientos multidisciplinarios conjuntos, su experienciay su criterio profesional al realizarel BCA en nombre
delestadode Nueva York.

2.5 PROYECTO FINANCIADO PROPUESTO

Los propdsitos integrados del proyecto de Rompeolas Viviente sontres:

(1) reducirel riesgo costero mediante la disminucion dela exposiciona la acciondeloleaje y la erosion
asociadaa lo largo de la costa en Tottenville;

(2) mejorarlasfuncionesdelhabitaty los valores que apoyan los ecosistemas locales mediante la creacion
y mejorade habitats costeros y cercanosa la costa; y

(3) fomentarla administracion y el uso recreativoy educativode la costay sus cercanias mediante una
mayor sensibilizacidn, accesoy participacion.

El proyectoesun innovador proyectode infraestructura costera ecoldgica que busca aumentar la resistencia fisica,
ecoldgica y social. EIProyecto se ubica en lasaguas de Raritan Bay (partebaja del puerto de Nueva York) a lo largo
de la costa de Staten Island. La costa afectada se extiende a lo largo de Tottenville y Conference House Park, desde
Wards Point en el suroeste hasta Butler Manor Woods en el noreste. El area del Proyectoes un estuario poco
profundoque histéricamente ha servido de apoyoa pesquerias comerciales y de mariscos, y consisteen los
siguientes elementos principales (Planos de Disefio Finales, SCAPE, 2020, Informe de Modelado, SCAPE, 2016):
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(1) Unsistema de rompeolas disefiado poringenieros profesionales y mejoras fisicas del habitaten el
sistema de rompeolas, incluido el restablecimiento de mariscos (ostras) en los rompeolas, junto con un
breve segmentode restauraciénde la ribera (colocacion de arena una Ginica vez en la playa existente);

(2) Elcultivodeostrasy lasactividades querespaldan el restablecimientode ostras, lo que incluye: el
cultivo de ostras (expansion de criaderos, centros en lugares remotos, etc.), recoleccion y curadode
conchas, y la instalaciénde ostras enelrompeolas, ademas de los criaderos de ostras en Lemon Creek
y Great Kills Hardbor, que generany mejoran la conectividad ecoldgica en todos los sitios para larvas
de ostrasy especies moviles (peces, cangrejos, etc.) que los habitan; y

(3) Programacionque incluyeactividades educativas, de gestiony de desarrollo de capacidad
relacionadas con lo mencionado previamente.

2.6 CRONOGRAMA DEL PROYECTO

Se espera que la construcciéndel proyecto comience durante el tercer trimestre de 2021y se complete entre finesde
2023y finesde 2024. Parael BCA, se asumio quela construccion se completariaa mediados de 2024. Este periodo
incluye los meses de desove de peces y cangrejos que podrian impedir que ciertas actividades de construccion
ocurrandurante épocas especificas delafio, y es consistente con los principios de modelado econémico conservador

aplicadosen el BCA.

2.7 COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Los costos iniciales del proyecto se estiman en $92 millones (en dolares de 2020). Esto incluye la estimaciénde
costos delingeniero desarrollada como partedel disefioal 100 por ciento para la construccion del rompeolas y
restauracionde la ribera, y una contingencia de construccion, asicomotambién las estimaciones méasaldia de los
siguientes costosbrindadas por la GOSR: disefio, revision ambiental, administracion del programa, gestiénde
construccion, restablecimiento de ostras y programacion educativa. Ademas, se realizara un monitoreodel

desempefoestructural, desempefio funcional, y la funciénbioldgicaa lo largo de toda la vida del Proyecto.

2.8 SITUACION ACTUAL Y PROBLEMA A SOLUCIONAR

Durantelas graves tormentasde2011 y 2012 (incluida la “supertormenta Sandy” en 2012), se demostrd la necesidad
de mejorarla protecciéncontra la erosidn, la atenuaciondel oleajey la resistencia social cuando la comunidad de
Tottenville experimentd graves dafios poreloleaje detormenta. Ademas de las tormentas, la costa ha experimentado
una erosion continua durante los Gltimos 35 afios. Sibien los patrones de cambio de la costa oscilan entre la erosién
y la acrecion, la mayor partede la costa en el &rea del Proyecto ha experimentado erosion. En muchos lugares, la s
tasas de erosiénpromedian mas de 1 pie porafio y en unaseccion de la costa de Conference House Park la tasa
media de erosion esde 3 pies porafio. Para poner estas tasas en contexto, la Figura2-1 muestra el cambio histérico
de la costa en parte del area del Proyecto durante los Gltimos 35 afios.
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Figura 2-1: Cambio histoérico alargo plazo de la costa
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Fuente: Informe de Modelado, SCAPE 2016

La necesidad de mejorarel h&bitat dentro de la Bahia de Raritanha sido bien documentadaa través de evaluaciones
e informes ecoldgicos que incluyenevaluaciones de habitats del Servicio Nacional de Pesquerias Marinas de
RaritanBay (National Marine FisheriesService Raritan Bay) y evaluacionesde moluscos del Departamento de
Conservacion Ambiental del Estadode Nueva York (New York State Departmentof Environmental Conservation
Shellfish Assessments) desarrolladas para la Administracion de Drogas y Alimentos (Food and Drug Administration,
FDA) en apoyoa su pesqueria de chirlamercenaria (Mercenariamercenaria) y al Plan Integral de Restauracion de

Nueva York - NuevaJerseyparael Puertode NuevaYork (HRE-CRP).

El proyectoestd adoptando unenfoque teméticoy espacial por capas para reducir el riesgo costero, restaurary
mejorar los habitats importantes para los ecosistemas locales, mejorar el acceso al agua y comprometerse con los
residentesa través de programas comunitarios y educativos directamente relacionados con los esfuerzos de
resistencia costeray ecoldgica del Proyecto. EIProyecto es consistente con las Iniciativas de Proteccion Costera de
la Ciudadde Nueva York y los estudios de planificacion para el area de Tottenville, asi comoel HRE-CRP. Los
esfuerzosy objetivos se guiaron por la evaluacién de los habitats en todo el puerto y sus funciones y valores
utilizadosen la redacciondel Plan Integral de Restauracion (Informede Modelado, SCAPE, 2016; Bain et al,
2006: USACE, 2009).

2.9 RIESGOS QUE ENFRENTA LA COMUNIDAD DEL AREA
DEL PROYECTO

Sin el proyecto, la comunidad de Tottenville seguiria enfrentando riesgos asociados con la erosién continua de la
costa, la vulnerabilidada la accionincontrolada del oleaje y la energia destructiva del oleaje y la susceptibilidad
continua a futuros dafios y dislocaciones sociales. Estos tipos de impactos fueron experimentados y se hicieron mas
notables durante las graves tormentas de2011y 2012 (incluida la supertormenta Sandy) cuando la comunidad de
Tottenville experimenté graves dafios por oleajede tormenta. Sin embargo, es evidente que sin el proyecto los
cambiosen cursoen la costa de la comunidad afectaranla calidad de vida en el futuro. Ademés de las tormentas, la
costa ha experimentado una erosion continua durante los Gltimos 35 afios a tasas descritasen la Figura2-1. Sibien
los patrones de cambio de la costa oscilanentre la erosion y la acrecion, la mayor parte de la costaen elareadel
Proyecto ha experimentado erosion. Sino se abordan, estos patrones de erosion pueden alterar el caracter de la
comunidad y generar continuas y costosas actividades de mantenimientoy restauracion en el futuro. El
estrechamiento de las playas significa una disminuciénde la proteccion contra la acciéndel oleaje, una mayor
exposicionde loselementos de la costa, como las dunas, a la erosién y la pérdida de importantes espacios publicos

Rompeolas Viviente: Andlisis de Costos y Beneficios WSP
Proyecto Nro. LSC2043436.07
Oficina de Recuperacion ante Tormentas del Gobernador (Governor’s Office of Storm Recovery) del Estado de Nueva York Péagina 8



en la costa. De hecho, algunos segmentos de la playa de Tottenville no son accesiblesen mareaalta y conlas
actualestasas de erosion y aumentodel niveldel mar (SLR) la extension de estas zonas solo aumentara.
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3 COSTOS Y BENEFICIOS

3.1 COSTOS DEL CICLO DE VIDA

Loscostosdelciclo de vida del Proyecto consistenen costos deinversidndel Proyecto (costos iniciales de capital de
construccion), costos de monitoreo periddico, y costos operativos anuales recurrentes para programas educativos.

Los costostotales de inversion enel Proyecto se estiman en $92 millones (en délares de 2020). La Tabla3-1
muestra el desglose de los costos de inversion en costos de construccion, que incluyen la construccion del
rompeolas, las restauracion dela ribera y condiciones generales; contingencia de construccion; disefio; revision
ambiental; administracion del programa; gestién de la construccidn; restablecimiento de ostras;y programacion
educativa.

Los costosde construcciéndel proyecto se obtienena partirde la estimaciondel ingeniero para la ingenieriade
valores, que se realizé después de completado el disefio al 100 por ciento (2020) y de la licitacion de contratistas de
construccion. Se incluyé una contingencia del 3 por ciento de los costos totales de construccion. Los costos de
inversion del proyectopara el restablecimiento de ostras se obtuvierondel Proyecto Mil Millones de Ostras (2020).
Los costosde otros articulos son estimaciones actuales basadas en la etapa del proyecto y el presupuesto gastado
hastala fecha, y los obtuvo la GOSR.

Tabla 3-1: Costo deinversion del proyecto (en délares de 2020)
COSTO
Disefio $8,300,000
Revision ambiental $2,911,424
Licitacién de construccién
general $67,497,131
Contingenciade construccién $2,024,914
Gestién de construccién $3,900,000
Instalacién de ostras $3,000,000
Educacion $2,147,965
Administraciondel programa $2,100,000
Total $91,881,434

Fuente: Estimacion delingeniero de Rompeolas Viviente (2020); Proyecto Mil Millones de Ostras (2020); GOSR (2021)

Una vez instalado, el rompeolas requerird un monitoreo periddico. Los costos de monitoreo del proyectoincluyen
los costosasociados conel monitoreo funcional, estructural y biologico. Las estimaciones costos de monitoreo
periddico porafiose obtuvierondelequipo de disefio (SCAPE) y delequipo de permisos (AKRF). NYSDEC, segin
el manual de operaciény mantenimiento del proyecto (COWI, 2020) aprobado por lasagencias de permisos, puede
decidirreevaluar la frecuencia de inspecciény los costos asociados después de 15 afios de monitoreode rutina, con
base en los hallazgos de inspeccion hasta la fechay la practica aceptada por la industria en ese momento. A los fines
del BCA, se asumid un costoanual equivalentede $317,000. EI Proyecto Mil Millones de Ostras (Billion Oyster
Project, BOP), que es unainiciativa de la ciudad para restablecer ostras en el Puerto de Nueva York que considera
que la educaciones clave parael éxito a largo plazo, realiza actividades educativas. Hasta la fecha, las actividades
educativas hanincluidoel desarrollo de un plan de estudios de Rompeolas Viviente para los grados 4 a 10, durante
el cuallosestudiantes investigan los ecosistemas respaldados por los distintos habitats en la Bahia de Raritan, los
maestros emprendenactividades de desarrollo profesional, y los investigadoresrealizantrabajos de campo.

Ademas de continuar con las actividades educativas realizadas hasta la fecha, comenzard una programacion
educativa adicional durante la construccion del rompeolasy el restablecimiento de ostras. La programacion
educativaadicional incluird un toura pie anual, un evento riberefioanual, y mejoras a una exhibicionsobre el
restablecimiento de ostras. El costo y la descripcion del programaeducativo se obtuvierondel BOP (Memorandum
delBOP con fechadel 2/20/21).
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El evento publico anualy eltoura pie anual se realizarana lo largo de la ribera en Conference House Park, desde
donde la mayor parte del rompeolas viviente serd visible durante la marea decreciente y en marea baja. La mejoraa
la exhibicidn de restablecimiento de ostras también se encontrara en Conference House Park. La audiencia objetivo
para eleventopublico es estudiantes y maestros. Las actividades en elevento puedenincluirel monitoreo de ostras,
pesca de cercoy ejercicios de un plan deleccion de Rompeolas Viviente. La audiencia para eltoura pie es escuelas,
grupos comunitarios y el pablico general. Los temas del toura pie pueden incluiruna introduccional rompeolasy su
importancia, e historias de la comunidad localy como interactian con el sitio. Las mejorasa la exhibicion pueden
incluir idiomas, carteles, ejemplos de instalaciones de ostras y la reproduccion de videos.

Para el BCA, se asume quela construccion delrompeolasy el restablecimiento de ostras estaran completos a
mediados de 2024. Se asumio que los costos de monitoreo del rompeolas comenzarianal completar el rompeolasy
ocurririandurante el periodode evaluacion de 50afios. Se asume que la programacion educativa adicional
relacionada conelrestablecimiento de ostras comenzard en 2022y continuard hasta 2029. Se asumequeelplan de

estudios de Rompeolas Viviente continuara beneficiandoa los estudiantes después de completado el Proyecto.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del flujode costos duranteel periodo de
evaluacionde 50 afios equivale a $82.7 millones.

3.2 BENEFICIOS

3.2.1 BENEFICIOS DE RESISTENCIA

Losvaloresde resistencia son los beneficios que capturan la reducciéndelriesgo y los valores de prevencionde
riesgos y proteccion de infraestructura y propiedades ofrecidos porel Proyecto. En elescenario de futuro “con
proyecto”, estos valores son los costos evitados en los que se hubiera incurrido en el escenario de futuro “sin
proyecto”. Un costoevitadoen elque ya nose incurriria en la situacion de un futuro “con proyecto” se contdé como
un beneficio anualen el BCA.

DANOS EVITADOS A LA PROPIEDAD

INTRODUCCION

El rompeolas brinda beneficios de atenuacién de oleaje. Los dafios por oleaje evitados a las estructurasy los
contenidos de edificios fueron cuantificados usando una metodologia que compard los dafios y costos de diversos
eventos de tormenta en el escenario “con proyecto” conel escenario “sin proyecto”. En el escenario futuro “sin
proyecto”, el Proyectono se construiria, pero la duna existente brindaria ciertonivel de proteccion contra dafios
materiales durante eventos de tormenta. Los intervalos de tormentas analizados como parte del BCA incluyen
eventos de tormentas de 10afios, 25 afios, 50 y 100afios, sus niveles de inundacion previstos y oleaje tanto para la

corriente comoparael SLR proyectadode 21 pulgadas.

Dentro del BCA, losdafios evitados de las tormentas se calcularon utilizando el marco de dafios anuales esperados
(Expected Annual Damages, EAD). El marcode EAD toma una suma promedio ponderada de varias tormentas (de
magnitudes diferentes y ocurrencias de probabilidades anuales) y representa estos valores como una cifraanual de

dafios evitados dentrode la Declaracién de Recursos del Proyecto aplicada para calcular la BCR.

Losresultados del analisis FUNWAVE del disefio del 100 por cientodel Proyecto realizado por Arcadis fueron
utilizados para estimar los beneficios del Proyecto con base en una reduccionde la energia deloleaje (Memo a la
GOSR de SCAPE y Arcadis, 11/25/2020). Los resultados del analisis FUNWAVE incluyeron datos de mapas y
sistemas de informacion geografica (geographic information systems, GIS) que mostraron las diferentesalturas de
lasoleascony sin elProyectoalo largo de la ribera y las areas costeras de Tottenville.

El proyectoatenua la energia deloleajey reduce lasalturas del oleaje entrante hasta un eventode tormenta de 100
afios. La dunaexistente, que se asumeque es de 9 pies, ofrece proteccion contra eventos de tormenta frecuentes y
pequefios. El proyecto aumenta los beneficios existentes de las dunas al reducir las alturas del oleajeentrante
permitiendo asi a la duna proteger mas eficazmente contra tormentas mas graves y retardar o prevenir la erosion de
la duna misma. Ademas, el Proyecto mitiga los impactos de lasolas en la ribera, lo que previene su erosién. El
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analisis asumi6 que la dunay la ribera se mantendrian en el escenario “sin proyecto”. Los costos de mantenimiento
de dunay ribera evitados en el escenario “conproyecto”se tuvieron en cuenta para un beneficio de resistencia por
separado del Proyecto.

METODOS Y DATOS APLICADOS

Se utiliz6 un enfoque que utiliza GIS para cuantificar los beneficios. Elenfoque utilizé capas ArcGISy GlSpara
determinar las propiedades reales afectadas por tormentas. Los datos resultantes se utilizaron para cuantificar los
dafosevitados. Elenfoque essimilara la metodologia estandarizada de la FEMA para estimar las pérdidas
potenciales. Sibien escompatible conlos enfoques antes mencionados, elenfoque utilizado para este estudio
proporciona una mayor especificidad en cuantoa los datos utilizados para cuantificar los dafios. Los conjuntos de
datos utilizados para este BCA se describen a continuacion:

HUELLA DE EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK

La Ciudad deNueva York mantiene una capa de GIS que muestra la huella de los edificios existentes dentrode los
limites de la ciudad. Esto fueutilizado para determinar la ubicacion y la huella de los edificios dentro del area del
estudio en relacion con la elevacion delsuelo y la altura del oleaje que se muestra en los datos del modelo de altura
deloleaje FUNWAVE. Fue actualizado conbase en Google Street Viewy los datos de bienes raices para teneren
cuenta lasdemoliciones recientes y nuevas construcciones.

FUNCIONES DE DANO DE PROFUNDIDAD DEL ESTUDIO INTEGRAL DE LA COSTA ATLANTICA DEL NORTE
DEL USACE

El Estudio Integralde la Costa Atlantica del Norte del Cuerpode Ingenieros del Ejércitode los Estados Unidos
(United States Army Corps of Engineers, USACE) incluydun Apéndice al Informe Resumido de Funciénde Dafio
de Profundidad Fisica. Los andlisis anexados fueron el resultadode untaller que desarrollé relaciones de dafio de
profundidadsolicitando opiniones de panelistas expertos que incluyen ingenieros costeros y estructurales, tasadores,
restauradores y modeladores de catastrofes de la industria deseguros (NACCS, 2015). En los talleres, los panelistas
utilizaron su experiencia y conocimiento experto sobre recientes tormentas para medir las relaciones profundidad-
dafo. Lasrelaciones de profundidad-dafio cuantificadas, denominadas funciones de dafio de profundidad (DDF) se
usan en estudios de implementacion del USACE y ayudan a reducir la duraciony los costos de los estudios. Las
DDF cuantifican los dafios fisicos a las estructurasy contenidos de los edificios causados por diversas tormentas.
Las DDFestipulan los dafios comoun porcentajedel valor de la propiedad, dependiendo de la profundidad de la
inundacion o la altura deloleaje. Las curvas estimanun valor de dafiode estructuray contenido como un porcentaje
delvalorde reemplazodeledificio conbase enla profundidad de la inundacién o la altura del oleaje. Como
supuestos simplificadores, las DDF no consideran los siguientes factores en elanalisis de dafios: edad de la
construccion, uso del sotano, calidad de la construccién, codigos de ciudades, presencia dedunas o de malecones,
disefio de vestibulo, valvulas deretrocesoy disposicion de sistemas mecanicos, eléctricos y de plomeria.

MAPPLUTO DEL DEPARTAMENTO DE PLANIFICACION URBANA DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK

El MapPLUTO del Departamento de Planificacion Urbana de la Ciudad de Nueva York es una base de datos
geograficos GIS que muestra la ubicacionde cada propiedady registra informacion detallada sobre el lote y los
edificios que se encuentran en ella. Los datos de MapPLUTO se aplicaron a los edificios que se encuentranen cada
lote e incluyen los pies cuadrados brutos del edificio, nimero de unidades y uso del edificio (residencial o
comercial). Aligualque con las huellas de edificios, se usaron datos de Google Street Viewy sitios web de bienes

raices paraactualizary corregir cualquier erroren los datos originales de MapPLUTO.

LIDAR

Se utilizé un Modelo de Elevacion Digital Topobatimétrico (Digital Elevation Model, DEM) de la Ciudad de Nueva
York con unaresolucionde 1 pie para detemminar la elevaciéndel suelo en el drea de estudio. Este DEM se basden
un LIDAR realizado en 2017y son los datos de elevacion del suelo mas recientes en Tottenville. Se utiliz6 para
determinar la elevacidndel suelo de cada edificio enel BCA, asi como también cualquier otra elevaciéndel suelo

necesaria, porejemplo, la ubicaciony alturade las dunas.
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ANALISIS DE EDIFICIOS

Se cre6 una capade GIS de Analisis de Edificios especificamente para este BCA, usandouna mezclade datos de la
Capade Huellas de Edificios de la Ciudad de Nueva York, MapPLUTO de la Ciudad de Nueva York, LIDAR de la
Ciudadde Nueva York, Google Street View, y datos de bienesraices eninternet. Luego de extraer todos los datos
espacialesy de tabla relevantes para cada edificio de los conjuntos de datos de la Ciudad de Nueva York, se
actualizo la capa de Analisis de Edificios y se mejoré usando datos mas recientes y detallados de Google Street
View reciente, ortofotografias recientes, y datos de bienes raices en internet. Esto le permitio corregir errores y datos
faltantes de los conjuntos de datos de la Ciudad de Nueva York, asicomotambiéntener en cuenta edificios
demolidos recientementey nuevas construccién. Cabe destacar que todos los datos unidos en la capa de Analisis de
Edificios se utilizaron para determinar el tipo de propiedad residencial y la elevaciondel primer piso, cantidad de
unidadesy tipo desotano (terminado o sin terminar), que eran esenciales parael BCA.

ANALISIS FUNWAVE DEL 100 POR CIENTO DEL DISENO REALIZADO POR ARCADIS

El anélisis FUNWAVE realizado por Arcadis fue completado en noviembre de 2020y nuestra los niveles de aguas
pluvialesde 100afiosy lasalturas deloleaje para la tormenta de 100afios a lo largo de las areas costeras de
Tottenville en las condiciones existentesy con 21 pulgadasde SLR cony sin el Proyecto (Memo a la GOSR de
SCAPEy ARCADIS, 25/11/2020). Estas capas de cuadricula GI S se usaron juntocon la capa de Analisisde
Edificios para determinarelarea delestudio del BCAYy losimpactosy la atenuacidndel oleaje encada edificio en el
area delestudio (Figura3-1y ApéndiceB).

Figura 3-1: Edificios afectados

Buildings Within Study Area

FUENTE: ANALISIS DE WSP CON BASE EN EDIFICIOS DE LA CIUDAD DE NUEVA YORK, MAPPLUTO, LIDAR DE LA CIUDAD
DE NUEVA YORK DE 2017, GOOGLE STREET VIEW, DATOS DE BIENES RAICES, Y ANALISIS FUNWAVE DE ARCADIS
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METODOLOGIA

TORMENTAS E IMPACTOS DEL OLEAJE

EI BCAha cuantificado dafios a las estructuras y contenidos de las propiedades mitigadas por el proyecto. Como se
indicé anteriormente, se cuantificaron los dafios mitigados de los eventos de tormentas de 10, 25,50y 100 afios y
susimpactos de inundaciones y oleaje relacionados en los escenarios actuales y proyectados de SLR de 21 pulgadas.
Losnivelesde aguay lasalturas del oleajeasumidas para cada eventose muestranen la Tabla3-2.

Tabla 3-2: Elevacion de aguas tranquilas y altura del oleaje para tormentas
PERIODO
PROBABILIDAD
DE ANUAL “HOY” CON AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR DE 21 PULGADAS
RETORNO
Elevacion
de aguas Altura
tranquilas |significativa
(pies, del oleaje | Elevacion de aguas tranquilas | Altura significativa del
NAVD88) (pies) (pies, NAVD88) oleaje (pies)
10 afios 10% 8.1 3.9 9.8 3.9
25 afios 4% 9.3 4.3 11.0 43
50 afios 2% 11.3 4.9 13.0 4.9
100 afios 1% 12.9 53 14.6 53

Se utilizaron las funciones de dafio de profundidad especificadas en el Estudio Integral de la Costa Atlantica del
Norte (North Atlantic Coast Comprehensive Study, NACCS) de la USACE. Se utilizaron funciones de dafiode
profundidad por separado para los dafios poroleaje a propiedades residenciales y comerciales. Para propiedades
residenciales, elandlisis usé las funciones de dafios de profundidad para seis tipos de propiedad residencial: de un
solo piso sin s6tano; de unsolo piso con sotano; de varios pisos sin sdtano; de varios pisos con sotano; elevada
abierta; y elevada cerrada. Para propiedades comerciales, el analisis usé la funcion de dafios para dos tipos de
propiedad: propiedades comerciales condisefio de ingenieriay sin disefio de ingenieria. Se utilizaron los valores de
la funcionde dano de profundidad para el escenario “mas probable”. Las tablas 3-3 a 3-6 ilustran estas funciones de
dafode profundidad para estructuras y contenidos residenciales y comerciales. Para cadaedificio, se aplicaron las
funciones de dafio de profundidada la cresta deloleaje relativoa la elevacion del primer piso deledificio para
estimarlos dafios a la estructura y los contenidos del edificio en los escenarios “con proyecto” y “sin proyecto”.

Tabla 3-3: Dafios estructurales a edificios residenciales, funciones de dafio de profundidad por tipo de
edificio

CRESTA| UN SOLO| DOS PISOS UN SOLO VARIOS| CIMENTACION| CIMENTACION
DEL PISO SIN SIN PISO CON| PISOS CON SOBRE SOBRE
OLEAJE SOTANO SOTANO SOTANO SOTANO PILOTES PILOTES
ABIERTA CERRADA
-5 0% 0% 0% 0% 0% 6%
-3 0% 0% 0% 0% 4% 14%
-2 0% 0% 4% 2% 0% 0%
-1 3% 10% 10% 10% 10% 40%
0 5% 20% 20% 20% 50% 60%
35% 36% 35% 35% 70% 85%
2 60% 50% 60% 60% 100% 100%
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3

90%

86%

88%

80%

100%

100%

5

100%

100%

100%

100%

100%

100%

Fuente: USACE (2015)

Tabla 3-4: Dafios de contenidos a edificios residenciales, funciones de dafio de profundidad por tipo de

edificio
CRESTA UN SOLO | DOS PISOS UN SOLO VARIOS| CIMENTACION| CIMENTACION
DEL PISO SIN ~ SIN| PISO CON| PISOS CON SOBRE SOBRE
OLEAJE SOTANO SOTANO SOTANO SOTANO PILOTES PILOTES
ABIERTA CERRADA
-5 0% 0% 0% 0% 5% 5%
-3 0% 0% 0% 0% 5% 10%
-2 0% 0% 0% 0% 0% 0%
-1 0% 5% 15% 12% 20% 40%
0 10% 20% 35% 35% 50% 50%
1 30% 35% 50% 55% 75% 75%
2 60% 45% 80% 75% 100% 100%
3 100% 94% 100% 100% 100% 100%
5 100% 100% 100% 100% 100% 100%

Fuente: USACE (2015)

Tabla 3-5: Dafios estructurales a edificios comerciales, funciones de dafio de profundidad por tipo de edificio

CRESTA DEL OLEAJE|COMERCIAL CON DISENO DE INGENIERIA | COMERCIAL SIN DISENO DE INGENIERIA
-1 0% 0%

0 0% 0%

1 9% 12.5%

2 20% 30%

3 33% 49%

5 55% 75%

7 65% 100%

10 82% 100%

Fuente: USACE (2015)

Tabla 3-6: Dafios de contenidos a edificios comerciales, funciones de dafio de profundidad por tipo de

edificio
CRESTA DEL OLEAJE |COMERCIAL CON DISENO DE INGENIERIA | COMERCIAL SIN DISENO DE INGENIERIA
-1 0% 0%
0 0% 2.50%
1 18% 20%
2 30% 40%
3 41% 60%
5 75% 95%
7 95% 100%
10 95% 100%
Fuente: USACE (2015)
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Los dafios mitigados para el Proyecto se cuantificaron como la diferencia entre los dafios en los escenarios futuro
“sin proyecto”y futuro “conproyecto”. Para el Proyecto Rompeolas Viviente, se utilizo el escenario de reduccion de
oleaje modeladocon elmodelo FUNWAVE con baseen el 100 por ciento del disefio para estimar el efectodel
rompeolas Vivientey la dunasobre la altura del oleaje durante una tormenta de 100 afios. Se suponia que las dunas
existentes tenianuna elevacionde cresta de 9 pies NAVD88 que era la elevacidnpromedio a lo largo de la
alineacionde las dunas. Las dunas, que sonpartetanto del escenario “con proyecto” como del escenario “sin
proyecto”, también proporcionan una reduccion del oleaje ya que podemos asumir que la altura maxima deuna ola
se reduce al 78%de la profundidad delagua sobre cualquier caracteristica basada en la Guia para Analisis y

Elaboracion de Mapas de Riesgos de Inundacion de la FEMA (FEMA 2005).

RESULTADOS

Los dafios mitigados para cada evento descrito anteriormente se muestranen la Tabla 3-7. Los dafios mitigados se
incurririan para eventos de tormenta de 100afiosy de 50 afiosy con unSLR de 21 pulgadas. Paraeleventode
tormenta de50 afios sin SLR, la duna protegeria contra la mayoria de las olas, pero igualmente ocurriria algo de
dafioa las propiedades cerca de la costa en el escenario “sin proyecto”. Para todos los demas eventos de tormenta, la
dunaexistente brindaria una atenuacion de oleaje suficiente para prevenir dafios por oleaje a los edificios, y no
habria diferencia en los dafios en los escenarios “con proyecto”y “sin proyecto”.

Sin el rompeolas, la duna podria perdersedebidoa la erosidny dafios por oleaje. Sin embargo, a los finesdel BCA,
se asume que la duna se mantendra en buenas condiciones. Los costos evitadosde este mantenimiento conforme al
escenario “conproyecto” se incluyeron comoun beneficio por separado, del que hablamos en la seccion que sigue

sobre costos reconstruccién de duna/erosionde la costa.

A medida queaumenta la gravedad de las tormentas, el dafio mitigado aumenta debidoa la extension geografica
evitaday a la profundidad evitada de las inundaciones y del oleaje. Esto se debea que, a medida que la extensién
geograficay la profundidad de la inundaciénde las propiedades aumentan con la gravedad de la profundidadde la
tormenta, mas propiedades se ven afectadas y cada propiedad se ve mas afectada por tormentas de alta gravedad. Por
lo tanto, la mitigacion de las tormentas de mayor gravedad causaria la mitigacion de unnimero mayor de
propiedadesy de la extensiénde los dafios para cada propiedad.

Tabla 3-7: Dafios a estructuras y contenidos evitados

DANOS| DANOS ANUALES
EVITADOS POR ESPERADOS
EVENTO (EXPECTED
ANNUAL DAMAGES,
EAD) EVITADOS
Tormentade 100 afios —hoy
Dafios a estructuras evitados $6,358,106 $63,581
Dafios a contenidos evitados $4,527,085 $45,271
Darios totales evitados ala propiedad $10,885,191 $108,852
Tormenta de 100 afios — Con SLR
Dafios a estructuras evitados $7,046,047 $70,460
Dafios a contenidos evitados $4,513,973 $45,140
Darios totales evitados ala propiedad $11,560,020 $115,600
Tormenta de 50 afios — hoy
Dafios a estructuras evitados $4,339,594 $86,792
Dafios a contenidos evitados $2,709,763 $54,195
Dafios totales evitados ala propiedad $7,049,357 $140,987
Tormenta de 50 afios — Con SLR
Dafios a estructuras evitados $8,522,629 $170,453
Dafios a contenidos evitados $5,786,368 $115,727
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Dafios totales evitados ala propied adi $14,308,997i $286,180i

Los EAD convierten el total de dafios mitigados (mitigated damages, MD) portormenta en el equivalente de
probabilidadanual. Los EAD se calcularon parahoy y para 21 pulgadas de SLR. Para afios intermedios, los EAD se
estimaronusando interpolacion lineal.

La sumatotal porafio (t) para los dafios de EAD:seriaiguala la siguiente combinacidnde dafios ajustados por
riesgo ([MD] x [1/Periodo de retorno]) mostradosen la Ecuacion 1.

EAD: = 2 ([MD:Xx 1%] + [MD¢. X 2%)] (Ecuacion 1)

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los dafios a edificios y contenidos evitados
durante el periodode evaluacidnde 50 afios equivale a $3.4 millones.

COSTOS DE DESPLAZAMIENTO EVITADOS

Durantelastormentas, los inquilinostanto de las propiedades residenciales comode las comerciales se ven
obligados a evacuar sus hogares y negocios. Los costos de desplazamiento consistenen los dafios asociados con esta
evacuacion forzada. El costo de desplazamiento consiste en “un costo de interrupcion tinico junto con uncosto de
alquiler mensual recurrente porla duracion del desplazamiento” (FEMA,2011).

METODOLOGIA

ElI BCA cuantifico los costos de desplazamiento que serian mitigados por el proyecto. Se cuantificaron los dafios
mitigados por cada tormenta descrita en la seccionanterior de Estructuray contenido de la propiedad. Para esta tarea
se aplico la metodologia de BCA de la FEMA para cuantificar los costos de desplazamiento. Como se describid
anteriormente, los costos de desplazamiento representan la suma de un costode interrupcién Gnicoy un costo de
desplazamiento recurrente por la duracion del desplazamiento. Esta relacién se muestraen la Ecuacién2 a
continuacion.

Displacement Cost = (Disruption Cost * Floor Area) (Ecuacion 2)
+(Rental Cost * Floor Area * Duration of Displacement)

Conbaseen la metodologia de la FEMA, se asume que los costos de desplazamiento son proporcionales al costo de
alquilerdeledificio. Tantolos costosde alquiler como los de interrupcién se calcularoncomoun valor por pie
cuadradodependiendodeltipo de ocupacion: residencial unifamiliar, residencial multifamiliar o comercial. Estos
valores por pie cuadrado se obtuvierondel documento de reingenieria del analisis de costos y beneficios de la
FEMA, y se muestran en la Tabla3-8 (FEMA, 2011). Los valores fueronajustados a dolares de 2020 usando el
indice de Precios al Consumidor (Consumer Price Index, CP1) para Nueva York-Newark-Jersey City de la Oficina
de Estadisticas Laborales (Bureau of Labor Statistics, BLS). Se asume que la duraciéndel desplazamiento depende
tantodeltipo de ocupacion comode la profundidad de la inundacién, y se muestraen la Tabla 3-9. La duracién del
desplazamiento aumenta considerablemente cuando la estructura superaelumbral de demolicién del 50 por ciento
de dafios, sobre todo para edificios ubicados dentrode la llanuraaluvial de 100 afios.

Tabla 3-8: Costos de alquiler y costos de interrupcion por tipo de ocupacion

TIPO DE COSTO DE ALQUILER COSTOS DE| COSTO DE ALQUILER COSTOS DE
OCUPACION (2008, $/FT2/MES) INTERRUPCION (2020, $/FT2/MES) INTERRUPCION
(2008, $/FT2) (2020, $/FT2)
Unifamiliar 0.73 0.88 0.88 1.06
Multifamiliar 0.65 0.88 0.78 1.06
Comercio 1.25 1.16 1.50 1.40
minorista
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i Escuela |

1.09|

1.01|

1.31]

1.22|

Fuente: FEMA (2012)

Tabla 3-9: Duracion del desplazamiento por tipo de ocupacion y profundidad de inundacion

TIPO DE DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO DESPLAZAMIENTO
OCUPACION PARA O' - 4' PARA 4' - 8 PARA MAS DE 8' PARA MAS DE 8'
(DENTRO DE LA (FUERA DE LA
LLANURA ALUVIAL)| LLANURA ALUVIAL)
Unifamiliar 12 15 24 18
Multifamiliar 14 15 18 24
Comercio 14 15 18 24
minorista

Fuente: FEMA (2012)

El desplazamientoevitado se estimdconbase en las estructuras que experimentarian menos dafios en el escenario
“con proyecto” queen el escenario “sin proyecto”. La superficie de suelo en pies cuadrados de cada edificio
beneficiado se obtuvo de los datos de MapPLUTO del Departamento de Planificacion Urbanade la Ciudad de
Nueva York. Los datos también contenian informacién sobre el uso de la tierra que se utilizé para determinar el tipo
de ocupaciénde cada edificio. La metodologia descrita anteriormenteen la seccion Estructuray contenidode la
propiedadse utilizé para determinar los niveles de agua en cadapropiedad encadaescenario de tormenta.

RESULTADOS

Losdafios evitados para cada eventode tormenta que se muestraen la Tabla3-10son la diferencia entre los dafios
en el escenario “conproyecto”y en el escenario “sin proyecto”. La tabla muestra los costos dedesplazamiento
evitados en casode un evento de tormenta de50 afiosy de 100afios y los Dafios Anuales Esperados
correspondientes. Aligual que los dafios mitigados a la estructura y contenidos de la propiedad, los costos de
desplazamiento mitigados se incurrieronsolo para tormentas de50 afiosy 100afios con un. En estas tormentas, el
proyecto proporciond reducciones a la energia del oleaje que causaron una reduccion cuantificable en los dafios a

edificiosy el tiempo dedesplazamientoy de interrupcion asociado.

Tabla 3-10: Costos de desplazamiento evitados

DANOS EVITADOS POR EVENTO DANOS ANUALES

ESPERADOS (EXPECTED

ANNUAL DAMAGES, EAD)

EVITADOS

Tormentade 100 afios — hoy $887,668 $8,877
Tormentade 100 afios — Con SLR $583,318 $5,833
Tormentade 50 afios —hoy $622,327 $12,447
Tormentade 50 afios —Con SLR $973,861 $19,477

Con baseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de desplazamiento evitado duranteel
periodode evaluaciénde 50 afios equivale a $0.3millones.

MORTALIDAD Y LESIONES EVITADAS

Se desarrollaron estimaciones de mortalidad asumiendo que los impactos seriancomparables a los de un evento tipo
Supertormenta Sandy. Elexpediente histérico se examindy se reportaron dos muertes individuales para la seccién
de Tottenville de Staten Island (Annese, 2012). Estas muertes de Sandy se relacionaron conindividuos que fueron
arrastrados por la tormenta debido al dafio producto deloleaje a las estructuras que ocuparon. Las muertes por
ahogamiento puedenestar causadas por la alta velocidad del a gua en movimiento que desestabiliza, potenciada por
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la accion deloleaje. Ademas, pueden presentarse lesiones como laceraciones mientraslas victimas de la tormenta
son empujadas contra objetos punzantes por elagua en movimiento potenciada poreloleaje. Porlo tanto,el BCA
incluye probables beneficios de mortalidades evitadas y lesiones asociadas, que se atribuirian a las propiedades de
atenuaciondeloleaje del proyectode Rompeolas Viviente. El calculo de los EAD aplicado paraeste BCAenel
horizontede evaluacién del proyecto de 50afios se basa en el evento de probabilidadanual de 1%. El calculodel
factorde ajusteadapta la estimacién monetaria total del valor de vidas estadisticas (Value of Statistical Lives, VSL)
para dos muertes esperadas en un factor del 1% (periodode retorno reciproco: 1/100) cada afioduranteel periodode
proyeccion. Elfactor del 1% también se aplica a las lesiones estimadas proyectadas.

El anélisis de la poblacionen riesgo se basé enelregistro histdrico y la poblacion base paraelnimerode hogares
ubicados dentro de la zona de riesgo de la FEMA para el area del proyectode Tottenville, Staten Island. Las tasas de
crecimientode la poblacion aplicadas a la poblacion base en riesgo en las proyecciones se obtuvieronde las
proyecciones de poblacion del Consejo Metropolitano de Transporte de Nueva York (New York Metropolitan
Transportation Council, NYMTC) para la zonade andlisis de trafico (Traffic Analysis Zone, TAZ) 2206.

La tasade mortalidad se calculé como el nimero de muertes notificadas dividido por la poblaciénestimadaen
riesgo. Esta tasade mortalidadse aplicda la poblacion proyectada en riesgo durante el horizontetemporal del
periodode proyeccion.

La tasade lesiones se obtuvo deun informe de los Centros de Control de Enfermedades (Centers for Disease
Control, CDC) publicado después de la supertormenta Sandy. Este estudio titulado Lesiones no fatales una semana
despuésdel huracan Sandy: area metropolitana de la Ciudad de Nueva York (Nonfatal Injuries 1 Week after
Hurricane Sandy — New York City Metropolitan Area) de octubre de 2012 examind las lesiones reportadas una
semana después de Sandy porarea (CDC,2014). Elestudio encontré que, de la poblacionen riesgo, el 10.4% sufrié
una lesién en la primera semana después de Sandy (CDC, 2014).

La tasade lesionesse aplicoa la poblacién proyectada en riesgo durante el periodo de evaluaciéndel proyecto para
calcularelnimeroesperado de lesiones no mortales ajustado por el nimero de lesiones multiples sufridas porel
70% de la poblacion afectada en riesgo. Segun la Tabla 2 del Estudio de los CDC, la gravedad de las lesiones
reportadas fueronen su mayoria cortes en los brazos, piernasy manos, y distensiones de espalda, piernasy pies. Se
hicieron referencias cruzadas de estos tipos de lesiones a la Escala Abreviada de Lesiones (Abbreviated Injury Scale,
AlS)mas probable sugerida paraeluso por la Guia del HUD para el Analisis de Costos y Beneficios (HUD CDP
16-06). Las lesiones estimadas correspondierona AlS 1.

Para estimar el costo monetario evitado de muertes y lesiones proyectadas se aplico la fuente dela GuiadelHUD
Tabla 2-2: Factores de pérdida relativa por nivel de gravedad de las lesiones, (para uso contasas dedescuento del
3% 0 7%) (HUD CPD-16-06). EInimeroacumuladode muertesy lesiones se valoré aplicando los valores deld6lar
en 2020 a estas estimaciones de lesiones por afio.

Conbaseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual de la mortalidad y las lesiones evitadas durante el
periodode evaluaciénde 50 afios equivale a $3.2millones.

COSTOS DE SALUD MENTAL EVITADOS

Despuésde la supertormenta Sandy, los investigadores cuantificaron la incidencia de casos de depresion, ansiedady
Trastorno de Estrés Postraumatico (Post Traumatic Stress Disorder, PTSD) en las poblaciones afectadas en la region
metropolitana de Nueva York. En un estudio titulado, El impactodelhuracén Sandy en la salud mental de los
residentes delareade Nueva York (The Impact of Hurricane Sandy onthe Mental Health of New York Area
Residents), Schwartz et. al. (2015) aplicaron modelos de regresion logistica multivariable para examinar las
relacionesentre la exposiciona la supertormenta Sandyy la depresion, la ansiedad y el TEPT. Se informd de casos
de depresion probable en el 33.4% de los participantes, casos de ansiedad probable en el46%y TEPT enel21.1%.
Elaumentode la exposicion a la supertormenta Sandy se asocié conuna mayor probabilidad de depresion incluso
despuésde controlar factores demograficos que se sabe que aumentan la susceptibilidada problemas de salud
mental (Schwartz et al., 2015).

Para cuantificar el costo monetario evitado de tratamiento de salud mental por depresiony ansiedad, este BCA usa la
misma metodologia queel BCAde 2017. EIBCAaplica los resultados de la tasa deincidencia para TEPT del 21
porciento a la estimacion dela poblacionexpuesta en casode un eventode tormenta de 100afios. A partirde este
subconjuntoafectado por la depresionde los residentes delarea, el BCA luego aplico el costo totalactualizadode
tratamiento por persona para la atencion de salud mental que es utilizado porla FEMA (FEMA, 2012), ajustadoa
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délaresde 2020 usando el BLS CPI para la region de NY-NJ. Luego, este valor del costo de tratamientode salud
mental se ajusto para las posibilidades anuales esperadas de las tormentas modeladas en las estimaciones de dafios a
la propiedad evitados.

Conbaseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de tratamiento de salud mental evitado
durante el periodode evaluacion de 50 afios equivale a $0.6 millones.

COSTOS EVITADOS POR PERDIDA DE PRODUCT IVIDAD

AligualqueelBCAde 2017, este BCAaplict la metodologia establecida porla FEM A para calcular los costos de
productividad perdida evitados para la cohorte que probablemente experimentaria problemas de salud mental,
ansiedad y depresion calculada anteriormente. La FEMA también publicé pérdidas de productividad por trabajador
pordia en su guia suplementaria (FEMA, 2012). Los valores de productividad se convirtierona délares de 2020con
base en el CPI para la region de Nueva York-Newark-Jersey City de la Oficina de Estadisticas Laborales. Para
calcularelnimerode asalariados que probablementeserianimproductivos debido a problemas de salud mental, se
aplico la tasade participacion en la fuerza laboral del 62.7% de la Encuesta de Comunidad Estadounidense de 2015-
2019 a la poblaciénexpuesta. Luego, este valor de estimacién de costo evitado de productividad perdida se ajustd
(anualizo) para las probabilidades anuales esperadas de tormentas modeladas en las estimaciones de dafios evitados
a propiedades.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de productividad perdida evitado
durante el periodode evaluacion de 50 afios equivale a $1.3 millones.

COSTOS EVITADOS DE RECONSTRUCCION POR EROSION DE LA COSTA O LA DUNA

Losbeneficios de la erosidnde la costa se basaron en el costode restaurary reemplazar las yardas clbicasde la
costa que se habrian perdido anualmente durante el periodo de evaluacionde 50 afios en el escenario “sin proyecto”.
Esta medida esunaformade estimarelvaloreconémicode la tierra perdida que se produciria en ausencia del
proyecto sin ninguna intervencién que detenga la erosion. El proyecto Rompeolas Viviente evitaria estos costos de
mantenimientoy restauracion con el tiempo. Debidoal crecienteinterés en los proyectos de restauraciény relleno
de playasen elareade Nueva Yorky Nueva Jersey, elequilibrio del mercado de oferta y demanda de materiales de
relleno ha ocasionado precios mas altos (SCAPE Apéndice D, 2016). Desde esta perspectiva, el proyecto ofrece
beneficiosecondmicos sustanciales, ya quelos costos iniciales de inversion darian lugar a ahorros sustanciales de
costos de mantenimiento periddico duranteel periodo de evaluacion de 50 afios.

La estimacion de costos evitados se basa enelvolumen (yardas cubicas) de materiales que serian reemplazados en
varios intervalos a lo largo deltiempo. En el escenario “sin proyecto”, los resultados del modelado han indicado que
el cambio proyectado de la costa con la erosién ascenderiaa 12,940yardas clbicas porafiodurante el horizontede
planificaciénde 50 afios. El volumentotal evitado de colocacion de arena del proyecto se estim6en 647,000 yardas
clbicas. Elcosto poryarda cibica ($123/yd3en ddlares de 2020) se obtuvo del analisis de la opinidn decosto
probable del 100 por ciento del disefio y refleja las condiciones actuales del mercado local como se describio
anteriormente. Elequipo de disefio caracterizd este proceso conbase en unanalisis con elmodelo de cambio de la
ribera GENESIS, calibrado a tasas de erosion histéricas que ocurrieron duranteel periodo que abarca 1978-2012
(Figura 3-2). Sin el Proyecto, se espera que esta erosién ocurra en toda la costa afectada por el proyectodentro de
unrango de 5000a -6,000 pies lineales (Arcadis, 9 de diciembre de 2016).

Ademas, la zona del proyectoes susceptible a las condiciones costeras ocednicas de Staten Island en circunstancias
de tormenta/erosion, debido al efecto regional de embudo/oleaje que la hace comparable a los ambientes oceanicos
en términos de erosion inducida por tormentas. El vértice delancén de Nueva York siempre experimenta niveles de
oleaje anormalmente altos atribuiblesalangulo recto conformado por las costas de Long Island y Nueva Jersey que
aumenta significativamente los niveles de oleaje de marea de tempestad dondequiera que un huracan ha llegado a
tierra en el vértice delanconde Nueva York (Coch2015).

Lasestimacionesde los costos de restauraciénde la costa evitados y de las intervenciones de los proyectos de
relleno se apoyan en una revision de los estudios de casos examinados con el propésito de evaluar los volimenes
historicos reales de materiales de relleno que se movilizarian (por proyecto) para la proteccion de la costa. Estos
estudios de casose revisaron para obtener una idea del volumen de materiales asociado con proyectos realesen la
zona costera de Nueva York por pie lineal de proyecto de protecciénde la costa. Se dispuso de ubicaciones de playa
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seleccionadas para la costa de Nueva York y estas proporcionaronuna indicaciondel volumen de materiales
movilizados para estos proyectos (BND, 2016).

Figura 3-2: Dindmica ilustrativa de la costa — cambio histérico observado de la costa, 1978-primavera de
2012 (antes de Sandy)
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La Figura 3-3muestra una distribucién bimodal de proyectos y los volimenes medios de material por pie lineal
(LF) de costa. Porlo menos 10 proyectos muestran volimenes dellenadode entre51y 101 yardas cUbicas por LF
de costas protegidas. También se preparé un diagrama dedispersiénpara las costas con una longitud cercanaa la
longitud delarea de alineacion del proyecto. La Figura 3-4 muestra el diagrama de dispersion de LF de los
proyectos de proteccién de la costa en comparacion con las yardas cubicas por LF de materiales movilizados. Los
proyectos con longitudes de costa de entre 4,000y 7,000 pies lineales se caracterizaron por cantidades de yd3/LF de

entre 50y 75yd3/LF.
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Figura 3-3: Distribucién de frecuencias de los proyectos de protecciéon de lacosta de Nueva York
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Figura 3-4: Yarda cubica promedio por pie lineal de arena para proyectos de proteccion de la costa
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Los datos anteriores se referenciaron para sustentary simular el tamafio probable de los eventos de relleno de la
costa (proyectos), dados los volimenes totales estimados a partir del ejercicio de modelado.

La estimacidn de costos evitados se basd en el reemplazodelrelleno a lo largo del area de erosion de la costaa
intervalos periddicos (cada cuatroafios) asicomoen la reconstruccion perid dica de la duna sobrela base de una
estimacionde costos dereconstrucciénde dunas proporcionada por el Departamento de Parquesy Recreaciénde
NYC (NYC Departmentof Parks & Recreation) (NYC Parks, 12 de diciembrede 2016). EIBCAtambiénsimula un
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costo de construccion de reemplazo total de la duna que ocurriria después de una tormenta de 50 0 100 afios. Este
Gltimo costotambién se obtuvodel Departamentode Parques y Recreacion de NYCy se ajustdalvalordeldélaren
2020 a partirdel costo originaldelddlaren 2013 usando el BLS CPI de la region (NYC Parks, 3 de enerode 2017).
Ademas, el BCAtambién tiene en cuenta que el rompeolas reducira los dafios causados a las dunas por tormentas
mas pequefias.

Se asumi6 que en el escenario “sin proyecto”, la erosién sostenida continuaria, acentuadapor las tormentas (y sus
impactos). Alosefectos del BCA, se asumio que, sin el proyecto, esto requeriria esfuerzos de reconstruccion mas
frecuentes cadapocos afios. EIBCAaborda el valorde la tierra que se perderia “sino fuera por” el proyecto
Rompeolas Viviente. Elcosto evitadodelrelleno de la costay la reconstruccion de dunas aborda este valor con el
tiempo, porque est vinculado a las tasas de erosion.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de erosionde la costa y reconstruccion
de dunaevitadodurante el periodode evaluacion de 50 afios equivale a $47.5millones.

COSTOS EVITADOS POR CIERRE DE VIAS/INTERRUPCIONES DE VIAJES

La supertormenta Sandy causé importantes retrasos en los desplazamientos de los viajeros debidoal cierre de vias,
las malas condiciones de las vias y los dafios ocasionados por los escombros transportados en las vias poreloleaje y
los fuertes vientos (PlaNYC, 2013). Después de Sandy los viajeros que notuvieron la opcionde trabajar a distancia
experimentaron mayores niveles de frustracion y aumentos sustanciales en los tiempos de desplazamiento debidoa
la congestiondeltrafico y los desvios, con tiempos de desplazamiento quea veces abarcaban de d os a tres vecesel
tiempo de sus desplazamientos diarios normales antes de Sandy. Debido a que Staten Island esta geograficamente
separadade los principales centros de empleo de Manhattan los niveles de frustracion (medidos por un indice de 10,
siendo 10 los méas altos) fueronrelativamente altos (7 de 10). Para los residentes de Staten Island el promedio de
tiempo de viajeantes de Sandy era de 84 minutos. El promedio de tiempo de viaje después de Sandy (1-2 de
noviembre) fue de 240 minutos (Kaufman etal., 2012).

El BCAaplica la metodologia de la FEMA para valorar el costo evitadode los cierres de vias con baseen el valor
deltiempo. Este método reconoce que las personas que experimentan un aumentoen eltiempode viajedebidoa
cierres de puentes o de viasasignan unvaloreconémicoal tiempoperdidoen elque han incurrido (FEMA, 2011).

Para estimar los retrasos evitados en el tiempo de viaje asociados conlos cierres de viasy las interrupciones
evitadas, la poblacion en edad laboral se estiméa partirde la poblacién de la zona de andlisis de trafico (TAZ 2206)
de la comunidad costera de Tottenville con base en la tasa de participacion en la fuerza laboral. Se asumid que se
produciria un retraso promedio de dos horas en unperiodo de dos semanas para este grupode viajeros estimados. El
valorguiade la FEMA para 2011 fueconvertido addlares de 2020 usandoel BLS CPI de la region. El valor
resultante de la interrupcidndeltiempode viaje se convirtié a una cantidad de EAD. La cantidadde EAD se basé en
el factor de probabilidad de tormenta anual de 1% para la tormenta de 100afios segun los supuestos del proyecto
indicadosen la Tabla3-2.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costode cierre de vias e interrupcion de viajes
evitadodurante el periodode evaluacion de 50 afios equivale a $0.3 millones.

COSTO EVITADO POR CORTES DE ELECTRICIDAD

Los cortes de energia causaron interrupciones considerables después de Sandy. Se calcula que 120,000 clientesse
quedaron sin electricidad en Staten Island y reparar los dafios a la red de energia eléctrica superficial tomo

aproximadamente dos semanas (PlaNYC, 2013).

Al igualqueconelBCAde 2017, este BCAaplica elmétodode la FEMA para valorar interrupciones de energia
bajo eleventode tormenta de disefiode 100afios (FEMA, 2011). La aplicaciéon del método de la FEMA implicé
estimar primero eltiempo de inactividad funcional (medido como los dias de servicio perdidodel sistema).
Utilizando esteenfoque se asumid una estimacion de interrupciéndel servicio eléctricode dos semanas para la
comunidad de Tottenville bajoun evento de tormenta de 100 afios. Esto correspondea los impactos probables de un
eventode tormenta de 100 afios. La poblacion de la zona de analisis de trafico (TAZ 2206) aplicable alareade
estudio se utiliz6 como unrepresentante del niimero de personas atendidas por la compafiia deenergia eléctrica.
Luego se calcularon los impactos econdmicos de la pérdida del servicio de energia eléctrica utilizando los impactos
economicos per capitay la poblacién afectada. La FEMA ha desarrollado valores per capita para calcular los
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impactos econdmicos, y estos valores se actualizaron hasta 2020 usando el CPI de Nueva York-Newark-Jersey City.
La Tabla 3-11 muestraelvaloraplicado en el BCA.

Tabla 3-11: Impactos econémicos de la pérdida de energia eléctrica (per cépita por dia)

CATEGORIA IMPACTO ECONOMICO (DOLARES DE 2010) IMPACTO ECONOMICO
(DOLARES DE 2020)

Impacto en la actividad econémica $106 $124
Impacto en los clientes residenciales $25 $29
Impacto econdmico total $131 $154

Fuente: FEMA (2011)

El costo anual evitado resultante dela pérdida de energia se convirtié a una cantidad de EAD basada en el factor de
probabilidad de tormenta anual de 1% para la tormenta de 100 afios.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de pérdida de energia eléctrica evitado
durante el periodode evaluacionde 50 afios equivale a $1.2 millones.

DANOS A VEHICULOS EVITADOS

La inundacion dafiaria los vehiculos de motor, incluidos los automéviles, los camiones pequefios y los camiones de
uso pesado. Los dafios ocasionados a los vehiculos dependendeltipo de vehiculo. Losautomdviles, que estan mas
cerca delsuelo que los camiones pequefios o los camiones de uso pesado, son mas susceptibles a los dafios causados
porel agua que los vehiculos mas grandes. Los vehiculos estacionados en las residencias estan en riesgo. Sin
embargo, a diferencia de otros activos, los vehiculos de motor se podrianmover lejos de zonas potenciales de
inundacion, y evitar asi posibles dafios producto de inundaciones.

El ndmero devehiculosen riesgo fue estimado con base en el nimero promedio de vehiculos por unidad de vivienda
en Tottenville, que es 1.78 segun la Encuesta de Comunidad Estadounidense2015-2019. Con base en el
Memorandum de Orientacion Econémica 09-04 de USACE (USACE 2019), asumimos queel 49.5 por cientode los
vehiculos no se moverian poradelantado a la tormenta y estarianen riesgo de sufrir dafios conuna tormenta.

El nimero devehiculosque se beneficiarian del Proyecto son los vehiculos que no se moveriany que sufririan
menos dafios en el escenario “conproyecto” que en el escenario “sin proyecto”. Los dafios se estimaron con base en
la profundidadde la inundacionen la residencia, segun lo estimado durante el analisis de impacto, las funciones de
dafiode profundidad a vehiculos informadas en el Memorandum de Orientacion Econdmica 09-04 de USACE
(USACE 2019),y un valor promedio estimado por vehiculo. El valor promedio por vehiculo se estimécomo el 50
porciento del precio de venta de un vehiculo promedio en 2020de $40,107, que es $20,053.

La Tabla 3-12 muestra los dafios evitados a vehiculos para los eventos detormenta de 50 y 100 afios. Los dafios
basados en eventos mitigados se convirtierona EAD en elandlisis de costos y beneficios aplicando la ecuacion 1
anteriormente presentada.

Tabla 3-12: Dafios a vehiculos evitados

DANOS EVITADOS DANOS ANUALES

POR EVENTO ESPERADOS (EAD)

EVITADOS

Tormentade 100 afios — hoy $205,409 $2,054
Tormentade 100 afios — Con SLR $199,616 $1,996
Tormentade 50 afios —hoy $157,689 $3,154
Tormentade 50 afios —Con SLR $417,061 $8,341

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo dafios por pérdida de vehiculos evitado
durante el periodode evaluacionde 50 afios equivale a $0.1 millones.
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DANOS A PARQUES Y SERVICIOS PUBLICOS EVITADOS

La Supertormenta Sandy caus6 dafios extensos a los parques de Staten Island. Seglinel Departamentode Parquesy
Recreacionde la Ciudad de Nueva York (NYC Department of Parks and Recreation) estoascendi6 a $3,892,046en
Conference House Park debidoa dafios porinundaciony oleaje a edificios y estructuras del parque.

Losdafios a servicios publicos a causa de inundaciony oleaje pueden causar una interrupcionadicional a las vidas
de los residentesy un gasto considerable paraelgobiernoy los servicios publicos en costos de reparacion por cables
caidos, tuberias rotasy drenajes bloqueados. Los dafios a los servicios publicos se estimaron con base en una
determinacién de la poblacion posiblemente afectada que se veria protegida por el rompeolas y comparando eso con
el tamafiode la poblacion enel Distrito Comunitario 503 de 159,853, que tuvo costos conocidos de dafios a los
servicios publicos durante la Supertormenta Sandy de $64,151,261 (Stantec, 2021). La poblacién que se veria
protegida se determind hallando el nimero de unidades de vivienda protegidas (496) y mutiplicandolo por el tamafio
promedio de una vivienda (2.84) para determinar una poblaciénde 1,409. Por lo tanto, dados los dafios a los
servicios publicos por persona en el Distrito Comunitario 504 de $401.31, los dafios totales en casode un evento
tipo Sandyen elarea protegida por el rompeolas seria de $565,307.

El Rompeolas Viviente evitaria una porcion de estos dafios a parques y servicios publicos en caso deunatormenta
de100afiosy de 50 afios. EIRompeolas Viviente nobrindaria beneficios adicionales para tormentas mas pequefias
porencima de los brindados por las dunas. Los dafios evitados se estimaron usando datos y suposiciones del BCA
del Proyecto de la Costa de Tottenville (Stantec, 2021). Los dafios totales y anuales evitados por el Rompeolas
Viviente se presentan en la Tabla3-13.

Tabla 3-13: Dafios a parques y servicios publicos evitados

DANOS EVITADOS DANOS ANUALES

INTERVALO DE POR EVENTO ESPERADOS (EAD)

RECURRENCIA EVITADOS

Parques 100 $1,668,530 $16,685
50 $1,044,436 $20,889

Servicios publicos 100 $242,349 $2,423
50 $151,701 $3,034

Total $3,107,015 $43,032

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los dafios a parquesy servicios publicos
evitados duranteel periodo de evaluacidnde 50 afios equivale a $0.5 millones.

RETIRO DE ESCOMBROS EVITADO

El retiro de escombros es un costo considerable después de las tormentas, y se debe realizar rapidamente para
despejar calles para que circulen vehiculos deemergenciay para permitir que las personas regresena sus
residencias. Gran parte de los escombros generados por las tormentas se genera cuando la inundaciony lasolas
rompenseccionesy materiales de edificios y los esparcenporelarea.

El origen de los escombros son los edificios dafiados. Por lo tanto, la cantidad de escombros que se deberanretirar
se puede calcular conbase en la cantidad de dafios que sufren los edificios en yardas cUbicas y cuanto se necesitaria
para retirarelmaterial con base en el cargo de vertido (para eliminacion) en vertederos. USACE estima que, para
cada casa con masde un 50 por ciento de dafios, los costos de eliminaciénserian $5305sino tiene un sétanoy $915
si tiene sotano (NACCS, 2015). Estos costos se podrian evitar conel rompeolas colocado, y se calcularon conbase
en los dafios evitados a edificios, como se muestraen la Tabla3-14.

Tabla 3-14: Retiro de escombros evitado

DANOS EVITADOS DANOS ANUALES ESPERADOS

POR EVENTO (EAD) EVITADOS

Tormentade 100 afios — hoy $20,214 $202

Tormentade 100 afios — Con SLR $19,030 $190

Tormentade 50 afios —hoy $14,488 $290

Tormentade 50 afios —Con SLR $31,158 $623
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Con baseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de retiro de escombros evitado durante
el periodode evaluacion de 50afios equivale a aproximadamente $7,000.

REPARACIONES DE EMERGENCIA EVITADAS

Luego de tormentas fuertes, algunas viviendas requierenreparaciones inmediatas para garantizar que los residentes
puedan quedarse en sus viviendas mientras esperana que se completen reparaciones permanentes. Después de
Sandy, el programa de Reparaciones Rapidas (Rapid Repairs) de la Ciudad de Nueva York fue un primer paso
esencialparaayudara los residentes a reconstruir sus comunidades (NYC, 2013). El programarestablecio servicios
esenciales de calefaccion, electricidad y agua calientea 11,773 edificios, de los cuales 140 se encontrabanen
Tottenville. En losdias de mastrabajo, el programaempleda 2,300 obreros capacitados para que brindaran
reparacionesa mas de 200 viviendasen un solo dia. Elprogramaen toda la ciudad cost6 $116.15 millones.

El Proyecto reducira los dafios causados por oleaje a los edificios en Tottenville y, por lo tanto, reducira la necesidad
de reparaciones de emergencia en caso de tormentas fuertes. Los costos de reparaciones de emergencia a edificios

estimados estan basados en los dafios a edificios evitados para las tormentas de 50 afios y de 100afios (Tabla 3-15).

Tabla 3-15: Reparaciones de emergencia evitadas

DANOS EVITADOS POR DANOS ANUALES

EVENTO ESPERADOS (EAD) EVITADOS

Tormentade 100 afios — hoy $77,736 $777
Tormentade 100 afios — Con SLR $86,147 $861
Tormentade 50 afios —hoy $35,778 $716
Tormentade 50 afios —Con SLR $104,200 $2,084

Con baseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual del costo de reparaciones de emergencia evitado
durante el periodode evaluaciénde 50 afios equivale a aproximadamente $22,000.

3.2.2 VALOR AMBIENTAL

El valorambiental del proyecto se estimd mediante la evaluaciondel suministrode servicios a los ecosistemas
proporcionado por el proyecto y restando los efectos negativos del proyectosobre los servicios a los ec osistemas.
Losserviciosa los ecosistemas para el proyecto se obtuvieron de una combinacion del area estimada del habitat (en
piescuadrados/acres)y de los valores de habitat poracre obtenidos de fuentes bibliograficas publicadas
(Grabowskietal.,2012). Elequipode SCAPE proporciond las estimaciones de los tamafios de habitat en acres para
el proyectoquese ganarian y se desplazarian, con base en la tormenta de 100afiosy en 100 por cientodel disefio.
La valoraciénde los servicios a los ecosistemas parael BCA se limitd al valorde los acres netos obtenidos portipo
de servicio ecoldgico. En esta seccion, eluso del término “arrecife” estd relacionado inicamente con la terminologia
utilizada en el material fuente para las valuaciones del servicio de ecosistema. Los rompeolas vivientes sonarrecifes
artificiales que brindan los mismos servicios de ecosistema que los arrecifes.

La Tabla 3-16 a continuacidn muestra los tipos de servicios al ecosistema valorados y los valores originales por
hectarea porafio de Grabowskietal. (2012). Los valoresde 2011 fueron convertidos a dolares de 2020 usandoel

CPl delaregion del BLS.

No se abordaron los cambios en las areas de habitat intermareal y submareal relacionadas con las actividades de
restauracionde la costa, yaqueel cambionetoen el drea es insignificante, y por lo tantoun cambio enelvalordel
servicio al ecosistema noseria apreciable.
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Tabla 3-16: Resumen de los valores bajos de los servicios al ecosistema

VALOR VALOR
PROMEDIO/HECTAREA/A PROMEDIO/ACRE/ANO
TIPO DE SERVICIO MEDIDA NO (2011) (2020)
Sostenibilidad del densidad (ind./m2) $880 $2,472
hébitat/arrecife de ostras
Aumento de la produccion
de pecesy crustaceos-
Comercial | $4.12/10 m2de areade $4,123 $11,580

arrecife

Calidad del agua

Remocion de nitrogeno| 246 micromoles/h/m2de $4,050 $11,375
arrecife pordebajo del
promedio de marea alta
(MHW) ocupado por
alimentadores defiltro

Mejora devegetacion | 1 ha arrecife =0.0 05 ha $1,292 $3,629
subacuética (submersed | SAV
aquatic vegetation, SAV)

Fuente: Grabowski et al. (2012)

GANANCIAS TOTALES BRUTAS POR EL SERVICIO ANUAL AL ECOSISTEMA (+)

Se evaluaron las ganancias anuales de los serviciosa los ecosistemaspara el sistema propuesto de rompeolas
ecoldgicamente mejoradoy la restauracion de ostras utilizando los servicios de sostenibilidad del habitat/arrecife,
pecescomerciales, calidad delagua, hébitaty recreacion. Los valores monetarios se derivaron de Grabowski et al.
(2012), Costanza et al. (2006) y Kavaly Loomis (2003). Los valores monetarios de la literaturase ajustaron a los
valoresde 2020 utilizandoel CPI de la regién de NY-NJ del BLS (Tabla 3-17).

Para el BCA de 2017, los pies cuadrados estimados de cada tipo de habitat se derivaron de los célculos
proporcionados por elequipo de disefio en unmemorando del 13 de diciembre de 2016titulado Calculo de area
superficial disponible y habitat marino generado parael rompeolas viviente (Calculation of Available Surface Area
and Marine Habitat Generated for Living Breakwaters) (SCAPE, 13 de diciembre de 2016). Los calculos actuales
de esta actualizacion del BCA fueron desarrollados por SCAPE en febrerode 2020 conbase en la metodologia de un
memorandum (SCAPE, 3 de octubre de 2017), quees una actualizaciénde memos anteriores con fecha del 28 de
noviembre de 2016 y 17 de julio de 2017. Los célculos incluyen la cantidad de habitat marino generado y
desplazado por el Proyecto, teniendo en cuenta tanto las estructuras del rompeolas comoel posible llenadode playa
propuesto.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de las ganancias de servicios al ecosistema
durante el periodode evaluaciénde 50 afios equivale a $10.7 millones.

Tabla 3-17: Resumen de los valores anuales de 2016 del servicio al ecosistema para el sistema de
rompeolas/arrecife de ostras

TIPO DE SERVICIO SUPERFICIE AREA DE| VALOR PROMEDIO / VA~LOR TOTAL POR
ACCESIBLE ARRECIFE| ACRE POR ANO (EN ANO (EN DOLARES
(ACRES) PLANO DOLARES DE 2020) DE 2020)
(ACRES)
Sostenibilidad del 16.6 $2,513 $41,609

habitat/arrecife de ostras

Peces y crustaceos

Comercial 41.4 $11,772 $487,371
Calidad del agua
Remocion de nitrégeno 33.1 $11,564 $382,994
Mejora de vegetacion 9.7 $3,629 $35,020
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TIPO DE SERVICIO SUPERFICIE AREA DE| VALOR PROMEDIO /| VALOR TOTAL POR
ACCESIBLE ARRECIFE| ACRE POR ANO (EN| ANO (EN DOLARES
(ACRES) PLANO| DOLARES DE 2020) DE 2020)
(ACRES)
subacuatica (submersed
aguatic vegetation, SAV)
Habitat

Refugios 29.0 $469 $13,579
Total $945,696

Para explicarelretraso en el establecimiento del habitaty los beneficios de los arrecifes, se aplicaron porcentajes (de
un 100% de la prestaciontotalanual de servicios al ecosistema) a servicios especificosdurante los tres primeros
afiosposterioresa la construccion. La Tabla 3-18 indica los modificadores utilizados en este analisis. Los valores
aplicados se basaron en referencias que informan sobre observaciones de supervision de arrecifes y rompeolas
construidos.

Tabla 3-18: Modificadores de valor ampliado/retraso temporal del habitat del ecosistema

ROMPEOLAS/ARRECIFE DE OSTRAS MODIFICADORES DE VALOR AMPLIADO /
RETRASO TEMPORAL
Tipo de servicio Afio 1 Afio 2 Afio 3
Sostenibilidad del habitat/arrecife de ostras 0.50 0.75 1.0

Peces y crustaceos
Comercial 0.90 1.0 1.0

Calidad del agua

Remociéon denitrégeno 0.50 0.75 1.0
Mejora de vegetacion subacuatica (submersed aquatic 0.50 0.75 1.0

vegetation, SAV)

Habitat

Refugios 0.9 1 afios 1 afios

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de las ganancias brutas de servicios al ecosistema
durante el periodode evaluaciénde 50 afios equivale a $10.7 millones.

TOTAL DE SERVICIOS ANUALES AL ECOSISTEMA DESPLAZADOS (-)

La construcciéndel rompeolas desplazaria aproximadamente 9.7 acres del habitat de fondo de grano pequefioy
grande de la zona submareal. Para el fondoarenoso submareal, las dreas de servicios y los valores monetarios se
derivaronde Constanza et al. (2006) e incluyen suministro de agua, control biolégico, regulaciénde nutrientes y
valores culturalesy espirituales (Tabla3-19). Costanza et al. (2006) denomind las zonas costeras submareales como
“plataforma costera”, que se definié como la zona submareal debajo de la elevacionde la playa.

Tabla 3-19: Resumen de los servicios al ecosistema aplicados al habitat de la zona submareal desplazada:
Habitat de fondo de grano pequefio y grande de la zona submareal

TAMANO VALOR / TAMANO VALOR/
TIPO DE ACRE / ANO ACRE/ANO
SERVICIO MEDIDA 2004 2020
Suministro de agua acre/afio $521 $564
Control biolégico acre/afio $20 S22
Rompeolas Viviente: Andlisis de Costos y Beneficios WSP
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Regulacién de acre/afio $723 $783
nutrientes
Fuente: Costanza et al. (2006)

Con baseen unatasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los servicios al ecosistema desplazados
durante el periodode evaluacionde 50 afios equivale a $0.2 millones.

GANANCIAS NETAS ANUALES POR EL SERVICIO AL ECOSISTEMA (-)

El valortotal calculado para el habitatsubmareal desplazado se rest6 o se obtuvoa partir de los valores totales del
rompeolas/arrecife de ostras. Conbaseen una tasa de descuentodel 7 por ciento, el valoractual de las ganancias
netasde serviciosalecosistemadurante el periodo de evaluacién de 50afios equivale a $10.6 millones.

Existe cierta incertidumbreasociada con la fuentede los valores del servicio al ecosistemay su aplicaciéndirecta a
las nuevas ganancias de servicio anual al ecosistemaque pueden experimentar menores densidades de ostras y tasas
de crecimientode losalimentadores de filtro y la capacidad del rompeolas/arrecife de ostras para lograr la
funcionalidad completa. Para dar cuenta de esta incertidumbre, un periodo de retrasotemporal de tres afios para
algunosservicios se integro en la valoracion anual con baseen fuentes bibliograficas (La Peyreetal.,2013).

Para visualizar mejor los tipos de servicios al ecosistema que seran apoyados por el proyecto en el futuro, se
presenta la Figura3-5 a continuacion.

Figura 3-5: Esquema de vista subacuatica del Rompeolas Viviente

TOSZE T gy

Fuente: Imdgenes del paquete de prensa de SCAPE.

3.2.3 VALOR SOCIAL

Para estimar los valores sociales que surgirian del proyecto, se combin6 el uso comparable en instalaciones similares
de gestion educativay ambiental y los patrones devisitas recreativas a los parques del area con la transferencia de
beneficios. La transferencia de beneficios es el proceso de adaptacién de una estimacidnde valor existente (como la
disposicién de pagar por un servicio o servicio de parques) y transferirlaa una nueva aplicacion que se encuentraen
otra ubicaciénpero essimilar. Hay dos tipos de transferencias de beneficios, transferencias devalory transferencias
de funciones. Unatransferencia de valortomauna estimacion puntual Gnica o un promedio deestimaciones
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puntuales de multiples estudios para transferirlos a una nueva aplicacié nde politica. Una transferencia de funciones
utiliza una ecuacion estimada para predecir un valor adaptado para una nueva aplicacién de politica. Los valores
sociales del proyecto se estimaron aplicando una transferencia de “valor” a los valores unitarios aplicados, que
representa la disposicién a pagar por educacion recreativa y los tipos especificos de educaciénambiental entre los
usuarios potenciales.

EDUCACION Y GESTION AMBIENTAL

El BOP realiza actividades educativas de Rompeolas Viviente, que es una iniciativa de la ciudad para restablecer
ostrasen elPuerto de Nueva York que considera que la educaciénes clave para el éxito a largo plazo.

El Proyecto seguird brindando oportunidades educativas para residentes del drea y otras personas mediantelos
programas de educacién y gestiGnambiental que se organizan mediante el BOP. Ademas, entre 2022 y 2029, el BOP
brindara untoura pie anual, un eventode riberaanual, y mejoras a una exhibicion sobre restablecimientode ostras
(Memorandum del BOP con fecha del 2/20/21). La audiencia objetivo paraeleventopublico es estudiantes y
maestros, y la audiencia paraeltoura pie es escuelas, grupos comunitarios y el publico general. EIBOP también
celebra doseventos de desarrollo profesional anuales (professional development events, PDE) para maestros como
parte de los Programas de Tanque de Investigaciénsobre Ostrasy Estacionde Investigaciénsobre Ostrasy eventos
de campo.

Se anticipa que la mayoria de los usuarios educativos seranresidentes del area inmediata y en menor medida de la
region, asi comode los sistemas escolares cercanos. Elaumento dela playay las areas abiertas circundantes porel
proyecto Rompeolas Viviente también proporcionara mejores oportunidades de educaciénalaire libre. El proyecto
ofrece una oportunidad Ginica para la educacion basada en elmaren un entorno urbano.

Muchos estudios han hallado beneficios educativos de los programas de educaciénambiental para nifios desde jardin
de infantes hasta 12"° grado. Los estudios encontraron efectos positivos de educaciénambiental, incluido un
aumentode confianza, mas interés en la escuela y mejores calificacionesen evaluaciones (Volk y Cheak, 2003;
Schnelleretal,2015;Blatt, 2013). Los programas educativos tambiéntienen el potencial de cambiar
comportamientos futuros. Varios estudios hanvinculado la educacién ambiental con la calidad ambiental (Dietz,
2004; Johnson, 2012; Purnell, 2004). Cordero (2020) realiz6 unestudio que cuantifica el efectode la educacion
ambiental sobre calidad ambiental. Elestudio muestra que la educacion sobre cambio climaticoafectael
comportamientoy reduce las emisiones de carbono. Los hallazgos del estudio estan basados en una encuesta de 104
estudiantes que participaronen un curso de cambio climatico deun semestre cincoafios 0 mésantes. Laencuesta
mostro que la mayoria de los graduados del curso indicaron quetomaron decisiones ecoldgicas al menos en parte
porlo que aprendieron duranteel curso. La encuesta también mostr6 que, para el graduado pro medio del curso, estas
decisiones redujeronsus emisiones de carbono individuales en 2.86 toneladas de CO2 porafio.

La educacionen un entornorecreativoy alaire libre tipicamente esta orientada hacia actividades extracurriculares
especificas del medio ambiente. Se determind que los beneficios educativos asociados con el proyecto representaban
un valor cuantificable. EIBOP estimd la cantidad de participantes. Para PDE para maestros, se usé eltamafio de
clase promedio de NYCDOE para estimar la cantidad total de beneficiarios de los eventos. Para determinar el valor
educativo general, se aplicé un valor de utilidad de $37 por visita. Este valor de utilidad por visitante estuvo basado
en un estudio realizado por Planificacién Econdmica y Sistemas (Economic Planningand Systems) para el Distrito
de Parques Regionales de East Bay (East Bay Regional Park District) (2017). Se us6 una versiénanterior deltrabajo
de Planificacién Econdmicay Sistemas quese citd en Texas A&M University (Harnik y Crompton, 2014) enel
BCAde2017.Elvalorde utilidad por visitante del estudio de 2017 se convirtié a dolares de 2020 usandoel BLS
CPl yseaplico a unaestimaciénde la cantidad total de participantes por afio.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los beneficios educativos durante el periodo de
evaluacionde 50 afios equivale a $0.3 millones.

RECREACION

La finalizacidndel Proyectomejorara las oportunidades de recreaciéna lo largo de la costa, asicomoen altamar. El
area adicional de playa (anchode la playa) y las aguas mas tranquilas que permitird el rompeolas ofreceran
oportunidades a la comunidad para pescar, ver el frente maritimo, navegar en barcoy realizar otras actividades
acuéticasy de playa. Estas oportunidades recreativas representan un beneficio tangible de uso directo que el
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proyecto proporcionaria. Se prevé que la mayoria de los usuarios recreativos seran residentes del drea local y
algunos residentes de la region mas amplia.

Se consideraron varios enfoques para obtener un valor de beneficio recreativo estimado, incluida la aplicaciénde un
valorporacre, asi como unacifra de utilidad por visita. Se utilizé un enfoque que usa una cifra de valor por utilidad
de visita, ya quelos datos obtenibles respaldaban mejor este enfoque. Para obtener un valor estimado, se aplicaron
tresvalores de utilidad por visita por separado: uno para caminata, escalada, bicicleta y pesca. Alkayakse le asigné
el valorde navegacion. Conrespecto a la utilidad de los programas educativos, se obtuvieronlos valores de utilidad
porvisitantede un estudio realizado por Planificacion Econémicay Sistemas en 2017 para el Distrito de Parques
Regionales de EastBaydel cual se cit6 una versionanterior de un Texas A&M University (Harnik y C rompton,
2014)quese utilizé en el BCAde 2017. Ademés, una estimacion de las visitas anuales totales se obtuvo utilizando
las cifras de visitantes de un parque estatal cercano, el Parque de la Reserva Estatal de Clay Pit Ponds, en Staten
Island. Se utilizaron los datos de visita de 2018, que son los datos del afio mas reciente disponibles, para estimar las
visitas de 2020usando la tasa de crecimientoanual entre 2017 y 2018 (http://lohud.nydatabases.com/database/new-
york-parks-attendance).

El porcentajede visitantes anuales que participarian en cada actividad se estimé y se muestraen la Tabla 3-20.

Tabla 3-20: Usuarios recreativos

TIPO DE RECREACION PORCENTAJE DE VISITANTES ANUALES
Caminata, escalada, bicicletay 70%
pesca
Kayakismo y navegacion 30%

La cifra de utilidades por visita se aplicd a cada numero estimado de usuarios recreativos para llegara un beneficio
anual estimado para cada tipo de recreacion. Estos se agregaron entonces para llegara una cifra totalanual para
todos los tipos de recreacion. Otros tipos de recreacién puedendarse en elsitio del proyecto, como la recoleccion de
conchasmarinas o la observacionde aves. Como las cifras de utilidad para tales actividades serian bastante dificiles
de encontrar, y considerando que estetipo de actividades podrian agruparse como caminatas o escaladas, se asume
quetalesactividades caen enlas categorias de caminatay escalada.

Teniendoen cuenta la novedosa caracteristica que el Rompeolas Vivienterepresentara para los entusiastas de la
navegacion local, se realiz6 una investigacionadicional sobre el niUmero de gradas para embarcaciones pequefias en
las marinas de Staten Island que podrianacceder al proyecto. Delnimerototal de gradas, se completé una
estimacionde las visitas potenciales asociadas con estas embarcaciones pequefias. Se valoro el niimero devisitantes
potenciales que probablemente visitarian el area del proyecto en botes pequefios aplicando la cifra deutilidad por
visita anterior. La Tabla3-21 muestra la estimaciénde la capacidadde las gradas de la marina.

Tabla 3-21: Marinas de Staten Island

NOMBRE CAPACIDAD DE LA GRADA
Atlantis Marina 170
Captains Marine Mercury 160
Great Kills Yacht club 250
Mansion Marina 217
Marina Café 270
Nichols GreatKills Marine 350
Port Atlantic Marina 240
Richmond County Yacht Club 40
Staten Island Yacht Sales 50
Tottenville Marina 240
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NOMBRE CAPACIDAD DE LA GRADA

Marina sin nombre 166

\a Total estimado: 2,153

Nota: \a Las capacidades de marinas selectas se estimaron a partir de fotografias aéreas.
Fuente: http://marinas.com/search/?search=1&category=marina&country=US&region=NY &city=Staten+Island

La estimacidn de los visitantes totales en embarcaciones pequefias se baso en el supuesto de untamafiode barcode
tres personas. Se asumi6 quedos tercios de las embarcaciones adecuados para la capacidad de las gradas visitarian la
zona del proyectotres veces durante el transcurso de un afio. Sobre la base de estos supuestos, aproximadamente
13,000 viajes anuales en embarcaciones se podrian generar a partir de las capacidades disponibles de gradas marinas
estimadas.

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los beneficios educativos durante el periodo de
evaluacionde 50 afios equivale a $11.7 millones.

COHESION DE LA COMUNIDAD

Losparquesy lasplayas ofrecenuna oportunidad para que los miembros de la comunidad se redinan, interactten,
fortalezcan la comunidady construyan capital social. Varios estudios sobreel valor de los parquesy los espacios
abiertosabordan la cohesion de la comunidad comounode los beneficios de los parques (NPRA, 2010; Harnik,
2014).En los parques de vecindarios, los residentes de todas las edades tienen la oportunidad de interactuar, lo que
mejora la calidad de vida en el vecindario. Ademas, el capital social que se crea a través de los parques (en especial
cuando los vecinos trabajan juntos para crear, salvar o renovar unparque o un espacio abierto) no solo beneficia la
calidadde vidade los residentes, sino que evita los problemas de delincuencia, lo que reduce la necesidad de
vigilancia policial, prisionesy centros de rehabilitacién (Harnik, 2014).

No se cuantificéelbeneficio de cohesionde la comunidad. La magnitud del beneficio se vera afectada por el nivel
de participacionde la comunidad durante la planificaciony el desarrollo del Proyecto, asi como poreluso delareay
lasinstalaciones del Proyecto por parte de los residentes cuando este culmine.

3.2.4 REVITALIZACION ECONOMICA

Losbeneficios de la revitalizacion econdmica surgiran de los impactos de la fase de construcciéna corto plazo del
proyecto en losempleos, los ingresos y la produccion regional y se acumularan para los propietarios locales
adyacentes debidoa los impactos positivos anticipados sobre el valor de la propiedad mas alla de los proporcionados
porla funciénde reduccién del riesgo costero del proyecto.

IMPACTOS ECONOMICOS

Durantela fase de construccion, el Proyecto apoyara empleos en la construcciény en las industrias relacionadas.
Una vez finalizado, el Proyectoapoyara trabajos relacionados con las operaciones y mantenimiento delas
actividades de programacion, rompeolas, esfuerzos de restauracion de ostrasy playa. Aunquetipicamente noesun
beneficio netopara la sociedad, la creacion de empleo constituye una contribucién positiva a las economias de la
Ciudadde Nueva York y del Estado de Nueva York. Debidoal caracter Gnico del proyecto, este puede atraera
visitantes localesy fuera del estado cuyo gasto aumentaria atin mas la contribucién econémica del proyecto a la

Ciudadde Nueva York y la economia del Estado, respectivamente.

FASE DE CONSTRUCCION

Enel BCAde 2017, elimpacto econdmico de la construccion del Proyecto se obtuvo del Borrador de la Declaracion
de Impacto Ambiental (Draft Environmental Impact Statement, DEIS). Usando unmodelo de entrada-salida, el
DEISestim6 elimpactoecondmico total de la construcciéndel Proyecto, que incluyeempleosen la industriade la
construccion e industrias relacionadas (es decir, efecto directo), empleos respaldados por gastos en materiales de
construcciony otrosingresos en las industrias suministradoras (es decir, efecto indirecto), y empleos respaldados
porgastos delhogar realizados por personas que trabajan directa o indirectamente en la construccion del Proyecto
(es decir, efecto inducido). Encontraron que la construccidndel Proyecto (Alternativa 3 en el DEIS) apoyaria un
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totalde 419afios persona® de empleoen el Estadode Nueva York, de los cuales 411 serian en la Ciudad de Nueva
York,con baseen un costo de construcciénde $66.5 millones (en dolares de 2016). Conbase en la estimaciondel
costo de construcciondel 100 por cientodel disefio, que este $74 millones, evaluada en este BCA, el Proyecto
respaldaria un total de 434 afios persona de empleo en el Estado de Nueva York, de los cuales 426 estarianen la
Ciudadde Nueva York. La construcciéndel Proyecto apoyaria 292 afios persona de empleoen la industria de la
construccion e industrias relacionadas. Teniendo en cuenta los empleos indirectos e inducidos que se generariana
través delefectomultiplicador, el proyecto apoyaria 134 afios por personaadicionales de empleo en la Ciudad de
Nueva York y otros 8 afios por persona de empleoen el resto del Estadode Nueva York.

OPERACIONES

Al completar la construccion, los gastos de monitoreo continuo, mantenimiento y programacion educativa apoyaran
empleos adicionales en Staten Island con efectos multiplicadores en el resto de la Ciudad de Nueva York y el Estado
de Nueva York. Comose explica en la seccién de ciclo de vida del Proyecto, los costos de monitoreoseran, en
promedio, de $0.6 millones porafio durante los primeros cincoafios de operacion, y un promedio de $0.3 millones
porafio durante el resto de la vida Util del Proyecto. Durante los primeros cinco afios de operacion, los gastos en
programacion educativa serande $55 mil porafio. En total habra, en promedio, entre $0.4y $0.7 millones en gastos
de operaciony mantenimiento del Proyecto alafioa lo largo de toda la vida Gtil del Proyecto. Estos gastos
respaldaran empleos de medio tiempo y tiempo completo eneducacion, monitoreo del desempefio y funciéndel
rompeolas. Estos gastos anuales recurrentes también generaran impactos econdémicos indirectos e inducidos
adicionalesen la comunidady la regién.

VISITANTES

Si el proyecto deRompeolas Viviente atraea visitantes fuera de la Ciudad de Nueva York o fuera del Estado de
Nueva York, el gasto de estos visitantes (por ejemplo, comida, ventaal por menor, transporte y otras actividades
recreativas) generaria un impacto positivoen las economias de la ciudad de Nueva York y del Estadode Nueva
York.Porejemplo, se puedeesperar que una parte de los visitantes queasistena los programas de educacion
familiary de adultos y/opersonas queviajana la zona con fines recreativos (por ejemplo, para practicar kayak)
posiblemente resida fuera dela Ciudad de Nueva York, especialmenteen zonas circundantes como Nueva Jersey. El
impactopotencial del gastode los visitantes no se cuantificd debido a la dificultad de anticiparelnimero de
visitantes regionales, pero se espera que agregue algo de valoren el futuro.

IMPACTOS SOBRE EL VALOR DE LA PROPIEDAD

Los economistas hanaplicado métodos estadisticos basados en los precios hedonicos de las propiedades (basados en
regresién) paraaislar los efectos de varios atributos o servicios que pueden influiren los valores de las propiedades.
Los métodos heddnicos analizan como las diferentes caracteristicas de un biencomercializado, incluida la calidad
ambiental, pueden afectar el precio que las personas pagan por el bien o factor. Este tipo de analisis proporciona
estimaciones de los precios implicitos pagados por cada caracteristica, como el nimero de habitacionesy la calidad
delentorno de acogida adyacente. Una funciénde precios heddnicos para las ventas de propiedades residenciales
podria descomponer los precios de venta en precios implicitos para las caracteristicas del terreno (por ejemplo,
superficie), caracteristicas de la casa (por ejemplo, atributos estructurales como la superficie cuadrada del area
habitable) y caracteristicas de la calidad del vecindario y del medio ambiente. En términos de ecosistemas acuaticos,
las propiedades con mayor proximidad a estos sistemas pueden venderse por un monto mayor que las propiedades
similares que no tienen esta cercania o proximidad (NRC, 2005).

El método de analisis heddnicoes un procedimiento estadistico para contabilizary esclarecer las estimaciones de la
prima de precio demercado que los residentes pagan por estar frenteal mar o teneraccesoa servicios de recreacion
y servicios ecolégicos de mayor calidad. EIBCAaplicé unestudiode mercado hedoénico que cuantific 6 la prima del
valorde la propiedadasociado conelanchode la propia playa. Este estudio fue particularmente relevante para los
objetivos del proyecto de detener la erosiénde las playasy proporcionar un frente de playa contiguoy una mayor
utilidad y accesoa lo largo de la alineacion del proyecto.

1 Un afo persona de empleo equivale a una persona que trabaja a jornadacompleta por un afio.
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ElI BCAaplicd un estudio particular que examindelaumentoen los valores de las propiedades residenciales
asociado conun aumento de unpie en elancho de la playa (Gopalakrishnan et al., 2010). El estudio incluy6 una
determinacion funcional o elasticidad (distancia x anchura de la playa) conrespectoa los preciosde la vivienda.
Segun el estudio, un aumento de unpie en elancho de la playa se asocié con unaumentodel 0.5% en los precios de
la vivienda para los hogares ubicados a 32.8 piesdel limite de accionde oleajemoderada (Limit of Moderate Wave
Action, LIMWA). Para aplicar los resultados de esteestudioa través de técnicas de transferencia de beneficios, el
BCAutiliz6 GIS para aislaraquellos hogares dentro del area del proyecto que estabana 10 metros (32.8 pies) de los
LIMWA. La prima de mercado se baso enelmantenimiento del valor de mercado actual de estas propiedades

constanteen ddlares de 2016 segun la Guia paraBCA delHUD (HUD CPD-16-06).

Conbaseen unatasade descuentodel 7 por ciento, el valoractual de los beneficios de valor de la propiedad durante
el periodode evaluacion de 50afios equivale a $3.9 millones.
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4 RIESGOS DEL PROYECTO

4.1 DESCRIPCION DE LOS RIESGOS DEL PROYECTO

Como se identifica enel BCA de 2017, los riesgos del proyecto generalmente se relacionanconasuntos que podrian
influirtantoen elcosto comoen los plazosde la construccion (SCAPE Apéndice D, 2016), como sigue:

Disponibilidad de materiales de construccion: otros factores relacionados con el abastecimientoy disponibilidad
de materias primas utilizadas en la construccién. Este riesgo se relaciona con la contratacion con los proveedores de
piedras de menor costo en cantidades suficientes, con lostamafios y calidades apropiados de rocasy con las texturas
de superficie necesarias para apoyary cultivar habitats. Ademas, existe cierto riesgo relacionado con la obtencion de
cantidades de arena que cumplencon los criterios de calidad e idoneidad para la restauracion de la costa. Dada la
alta demanda de relleno para arreglos de playa en la region de Nueva York/Nueva Jersey, los precios unitarios
puedenser méasaltos para estos materiales, lo que podria influiren los costos de construccién del proyecto.

Condiciones de construccion desfavorables localizadas: ademas, algunos aspectos del Proyecto podrianinfluiren
los costos de construccion estimados, tales como suelos/sedimentos blandos imprevistos que pueden encontrarse en
ciertos lugares. Estos suelos podrian conducir a procedimientos correctivos que podrian aumentar los costos.

Condiciones meteoroldgicas extremas: la temporada de tormentas/huracanes en Nueva York tiene el potencial de
influiren el calendario de construccion.

Preocupaciones de las partes interesadas: otros riesgos se relacionan conla posibilidad de queciertas partes
interesadas tengan preocupaciones sobre el proyecto que puedan afectar su cronograma de construccion y costo.
Cabe sefialar que elequipo del proyecto ha realizado actividad es de divulgacién para informar a las partes
interesadas sobre las metas, objetivos y beneficios del proyecto Rompeolas Viviente y ha recibido opiniones
regularesde las partes interesadasa lo largo del procesode disefio, y seguira realizando estas actividades durantela
construccion.

4.2 ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Se complet6 un analisis de sensibilidad queevalué los impactos sobre la rentabilidad del Proyecto que tendrian
posibles cambios en los costos y beneficios del Proyecto. La Tabla 4-1 muestra los resultados del analisis de
sensibilidad. Elvalorbaseactual de los beneficios netos es de $2.2 millones usando una tasa de descuento del 7 por
cientoy $50 millones usando una tasa de descuentodel 3 por ciento. EIBCR baseesde 1.03 usando una tasa de
descuentodel 7 por cientoy 1.54 usando una tasa de descuentodel 3 por ciento.

Tabla 4-1: Andlisis de sensibilidad

PRUEBA DE SENSIBILIDAD BVEAIL_SFFI{C'?OC;LIJ\IAI‘EI:I'gg BCR
Aumento de los costos de capital (10%), tasa de descuento del 7% ($5,580,552) 0.94
Aumento de los costos de capital (10%), tasa de descuento del 3% $41,435,265 141
Aumento de O&M anual (30%), tasa de descuento del 7% $933,732 101
Aumento de O&M anual (30%), tasa de descuento del 3 % $47,767,462 150
Disminucionde O&M anual (30%), tasa de descuento del 7% $3,561,313 1.04
Disminucionde O&M anual (30%), tasa de descuento del 3% $52,224,800 1.58
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VALOR ACTUAL DE
PRUEBA DE SENSIBILIDAD BENEFICIOS NETOS BCR

Disminucidondelos beneficiosderesistencia (porcentajede
estimaciones de referencia):

90% del punto dereferencia, tasa de descuento del 7% ($3,587,063) 0.96
90% del punto dereferencia, tasa de descuento del 3 % $41,012,027 1.44
70% del punto dereferencia, tasa de descuento del 3 % $23,043,820 1.25
50% del punto dereferencia, tasa de descuento del 3 % $5,075,614 1.05

Disminuciéndelos valores ambientales (porcentaje de
estimaciones delabase dereferencia):

90% del punto dereferencia, tasa de descuento del 7 % $1,202,548 1.01
80% del punto dereferencia, tasa de descuento del 7 % $157,574 1.00
90% del punto dereferencia, tasa de descuento del 3 % $47,859,588 1.51
50% del punto dereferencia, tasa de descuento del 3 % $39,313,418 1.42

El andlisis de sensibilidad evalla el efectode un aumentoen el costo de construccion sobre los beneficios netos y el
BCR del Proyecto. Conunatasa de descuentodel 7 por ciento, un aumentodel 10 por ciento enlos costos de capital
disminuiriaelBCR de 1.03a 0.94y borraria el valor neto actual acumulativo positivodel proyecto. Conunatasade
descuentodel 3 porciento, un aumentodel 10 porciento en los costos de capital disminuiriaelBCRde 1.54a 1.41.
El costo de O&M paraafios futuros es incierto a causa de los cambios en tecnologias, practicas de la industria, y
normas puede disminuir o aumentar el costo. Un aumentodel 30 por ciento en las operacionesy el mantenimiento
anualesreduciriael BCR de la base de referenciade 1.03 a 1.01, manteniendotodas las otras variables constantes y
una tasa de descuento del 7 por ciento. Una disminuciéndel 30 porcientoen el costo de O&M, por otra parte,
aumentariael BCR de puntode referenciade 1.03a 1.04conbase enunatasa de descuentodel 7 por ciento. Con
una tasa de descuento del 3 porciento, un aumentodel 30 por cientoen el costo de O&M reduciriael BCR de 1.54a
1.50, mientras queunadisminucion del 30 por cientoen el costo de O&M aumentariael BCR a 1.58.

La resistenciay los valoresambientales proporcionan la mayoria de los beneficios del proyecto. Elanalisis de
sensibilidad comienza reduciendo el valor combinado de los beneficios de resistenciaa unporcentaje delos valores
totales de la base de referencia. El valor netoactual total del proyecto seguiria siendo positivosilos beneficios de
resistencia cayeran al 50 por cientode su nivelactual estimado sise usa una tasa de descuentodel 3 por ciento.

421 TASA DE DESCUENTO

Se realiz6 un anélisis por separado para evaluar la sensibilidad de los beneficios netosdel Proyecto (0 NPV)y BCR
Gnicamente a cambiosen la tasa de descuento. La Tabla 4-2muestra el valoractual acumulativo de beneficios netos
y BCR delproyecto a distintas tasas de descuento. EINPV'y la BCR del proyectosiguen siendo favorables a tasas
de descuentode hastaun7 porciento.

Tabla 4-2: Andlisis de sensibilidad de latasa de descuento

TASA DE DESCUENTO | VALOR ACTUAL DE BENEFICIOS NETOS|BCR
2% $71,892,789| 1.75
3% $49,996,131| 1.54
4% $33,335,264| 1.37
5% $20,444,591| 1.23
6% $10,316,399| 1.12
7% $2,247,522| 1.03
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8%

-$4,260,166| 0.95

En la Figura 4-1 se representan los resultados del analisis de sensibilidad del valor neto actual del proyecto a varias

tasas de descuento.

Figura 4-1: Valor neto actual del proyecto Rompeolas Viviente a diferentes tasas de descuento
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5 EVALUACION DE LOS DESAFIOS DE
IMPLEMENTACION

Como se indicaen la descripcion de los riesgos del proyecto antes mencionados, el proyecto enfrenta algunos
desafios de implementacion. Estos desafios se relacionan conhacer frentea factores imprevistos que pueden afectar
los costos de construccidn, retrasos imprevistos en el cronogramade construcciony otras incertidumbres asociadas
con lospermisosy la construccion costera en altamar. Ademas, algunos desafios se relacionan con la explicacién
efectiva de los beneficios del proyectoa circunscripciones especificas y a la comunidad en general.

Sin embargo, el patrocinadory elequipo de disefio estdn abordando efectivamente estos desafios de maneras
proactivasy comprometidas queestan reduciendo el riesgo que puede afectara una implementacidn exitosa del
proyecto. Se han programado distintas reuniones de divulgacién publica, incluida la creacion de un Comité Asesor
de Ciudadanos para pemitir que las partes interesadas puedanasesorar a la GOSR sobre los problemas de disefioy
en (ltima instancia sobre los impactos de la construccion. Estas actividades se seguiran organizando y promoviendo

en el futuro.
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6 CONCLUSION

Este BCA parael proyecto Rompeolas Viviente fue preparado siguiendo la Guiade BCAdelHUD para APAde
proyectos RBD (HUD CPD-16-06). Elanalisis se llev a cabo sobre principios econémicos y financieros
generalmenteaceptados parael BCA, comose expresa en la Circular A-94 de la Oficina de Gestiony Presupuesto

(Office of Managementand Budget, OMB).

El proyectoesta disefiado para: 1) reducir el riesgo costero a través de la disminuciénde la exposiciona la accién
deloleajey la erosion asociada a lo largo de la costa en Tottenville; 2) mejorar las funciones del hébitaty los valores
gue apoyan los ecosistemas locales mediante la creaciony mejora de habitats costerosy cercanosala costay 3)
fomentar la gestion y eluso recreativo y educativo de la costay cerca dela costaa través de una mayor
sensibilizacion, accesoy participacion.

Conunatasade descuento del 7 porcientoy un periodo de evaluacion de planificacion de 50afios, el proyecto
generara beneficios netos considerables a la comunidad costera de Tottenville, asi comoa otros beneficiarios de la
region metropolitana de Nueva York y los visitantes regionales que usan este bien comunitario. La Tabla 6-1y la
Figura 6-1 brindanmas detalles sobre las categorias de beneficios y costos estimados.

Enresumen, los costos del ciclo de vida para construiry operar el proyecto Rompeolas Viviente (Que asciendena
$82.7 millones en délares constantes al valor actual en 2020) generarian los siguientes beneficios cuantificados (sin

incluir los beneficios analizados anteriormente que no se pueden cuantificar por diversas razones):
e Beneficiostotales de $84.9 millones:
o $58.3millonesen valoresderesistencia;
o $10.6 millones en valores ambientales;
o $12.1millonesen valoressociales; y
o $3.9millonesen beneficios de revitalizacién econémica.

El valoractual acumuladode beneficios netos del Proyecto esde $2.2millonesy la BCResde 1.03. con base en
una tasa de descuento del 7 por ciento. Estas medidas del mérito del Proyecto demuestran quees viable y que

agregaria valora la comunidad, alambiente y a la economia.

El beneficio anual futuro del proyectoy los flujos de costos, proyectados en el horizonte de 50 afios tambiénse
sometieron a un andlisis de sensibilidad que examind los impactos de la fase de implementacion y losriesgosy las
incertidumbres operativos identificados. Los resultados mostraron que el valor netoactual de los beneficios del
proyecto puede soportar estos eventos de estrés dadas las incertidumbres que puedansurgir, y puede seguir siendo
econdmicamente viable durante este periodo con una tasa de descuento del 3 por ciento.
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Tabla 6-1: Rompeolas Viviente —resumen de andlisis de costos y beneficios (d6lares de 2020)

7% 3%
COSTOS DEL CICLO DE VIDA
Costos deinversiondel proyecto $78,280,740 $85,608,660
Operaciones y mantenimiento $4,379,303 $7,428,897
Costos totales $82,660,043 $93,037,558
BENEFICIOS
Valores de resistencia $58,345,852 $89,841,035
Dafios evitados ala propiedad $3,446,874 $7,277,180
Victimas evitadas (mortalidad y lesiones) $3,262,364 $6,567,390
Costos evitados por tratamientos de salud mental $561,915 $1,131,178
Costos evitados por pérdidade productividad $1,259,875 $2,536,225
Costos evitados por erosion de lacosta/reconstruccionde dunas $47,450,148 $67,555,200
Costos evitados por desplazamiento/interrupcién $266,448 $542,491
Costos evitados por cierre de vias/interrupciones de viajes $323,207 $650,640
Costo evitado por cortes de electricidad $1,159,383 $2,333,927
Dafios a autom@viles evitados $77,179 $167,266
Escombros evitados $6,850 $14,512
Reparaciones de emergenciaevitadas $22,078 $47,813
Dafios a parquesy serviciospublicos evitados $509,532 $1,017,212
Valores ambientales $10,557,255 $21,481,453
Ganancias totales brutas por el servicio anual al ecosistema (+) $10,723,747 $21,809,222
Total de servicios anuales al ecosistemadesplazados(-) $166,492 $327,769
Ganancias netas anuales por el servicio al ecosistema $10,557,255 $21,481,453
Valores sociales $12,057,887 $23,832,401
Gestion educativa/ambiental $322,966 $405,211
Recreacion $11,734,921 $23,427,190
Beneficios de revitalizacién econémica $3,946,572 $7,878,799
Impactos sobre el valor de la propiedad (J[Distanciay ancho de laplaya]) $3,946,572 $7,878,799
Beneficios totales $84,907,565 $143,033,689
BENEFICIOS NETOS $2,247,522 $49,996,131
Relacion costo-beneficio 1.03 1.54
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Figura 6-1: Proyecto Rompeolas Viviente: resumen de analisis
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Declaracion derecursos del proyecto— Afios1-10

Living Breakwaters Project - BCA Project Resource Statement

constant 2020 US Dollars

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Year
HUD Guidance Categories 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026 2027 2028 2029 2030
LIFECYCLE COSTS 12 12 6
S 7,816,613 $ 7,816,613 S 30,478,084 S 30,478,084 $ 15,239,042 $10,600 $10,600 $10,600 $10,600 $10,600

Project Investment Costs $7,816,613  $7,816,613 $30,478,084 $30,478,084 $15,239,042 $10,600 $10,600 $10,600 $10,600 $10,600 S0
Operations & Maintenance S0 S0 $90,223 $472,633 $434,890 $787,721 $434,890 $581,617 $938,603 $204,843 S0
Total Costs $7,816,613  $7,816,613 $30,568,307 $30,950,716 $15,673,932 $798,321 $445,490 $592,217 $949,203 $215,443 S0
BENEFITS
Resiliency Values i) S0 $217,064 $653,190 $1,092,007 $27,591,581 $1,260,074 $1,105,560 $1,110,700 $27,771,683 $1,121,089
Avoided Property Damages S0 S0 $50,926 $154,238 $259,517 $261,995 $264,496 $267,021 $269,570 $272,144 $274,742
Avoided Casualties (Mortality & Injuries) S0 S0 $53,575 $160,943 $268,600 $268,962 $270,148 $271,339 $272,535 $273,737 $274,944
Avoided Mental Health Treatment Costs S0 S0 $9,228 $27,721 $46,264 $46,326 $46,531 $46,736 $46,942 $47,149 $47,357
Avoided Lost Productivity Costs S0 S0 $20,690 $62,154 $103,729 $103,869 $104,327 $104,787 $105,249 $105,713 $106,179
Avoided shoreline erosion/dune reconstruction costs S0 Nl $43,918 $131,755 $219,592 $26,715,783 $379,209 $219,592 $219,592 $26,875,399 $219,592
Avoided displacement/disruption costs S0 S0 $4,294 $12,926 $21,618 $21,692 $21,766 $21,841 $21,916 $21,991 $22,067
Avoided Road Closure/Travel Disruption costs S0 S0 $5,308 $15,945 $26,611 $26,646 $26,764 $26,882 $27,000 $27,119 $27,239
Avoided Cost of Power Outages S0 S0 $19,040 $57,196 $95,455 $95,584 $96,005 $96,429 $96,854 $97,281 $97,710
Avoided Automobile Damages S0 S0 $1,071 $3,256 $5,501 $5,577 $5,654 $5,733 $5,812 $5,892 $5,973
Avoided Debris Removal S0 S0 $100 $304 $512 $517 $523 $528 $533 $539 $544
Avoided Emergency Repairs S0 S0 $307 $933 $1,576 $1,598 $1,620 $1,642 $1,664 $1,687 $1,710
Avoided damages to Parks and Utilities $S0 S0 $8,606 $25,819 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032
Environmental Values S0 S0 $123,094 $396,571 $656,403 $818,877 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Total Gross Ecosystem Annual Service Gains (+) S0 Nl $134,010 $402,029 $670,048 $832,522 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696
Total Ecosystem Annual Services Displaced (-) sSo S0 $10,916 $5,458 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645
Net Ecosystem Annual Service Gains S0 S0 $123,094 $396,571 $656,403 $818,877 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Social Values
Educational/Environmental Stewardship $31,029 $31,029 $35,452 $35,452 $35,452 $35,452 $35,452 $35,452 $35,452 $35,452 $29,187
Recreation $S0 S0 $198,210 $594,630 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050
Economic Revitalization Benefits
Property Value Impacts (/[ Distance and Beach Width]) S0 S0 $66,660 $199,980 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300
Total Benefits $31,029 $31,029 $640,479 $1,879,823 $3,108,212 $29,770,259 $3,551,926  $3,397,413  $3,402,553 $30,063,536  $3,406,677
Benefits less Costs -$7,785,583 -$7,785,583 -$29,927,828 -$29,070,894 -$12,565,720 $28,971,938 $3,106,436  $2,805,196  $2,453,350 $29,848,093  $3,406,677
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Declaracion derecursos del proyecto— Afios 11 -20

Living Breakwaters Project - BCA Project Resource Statement
constant 2020 US Dollars

11 12 13 14 15 16 17 18 19 20
HUD Guidance Categories 2031 2032 2033 2034 2035 2036 2037 2038 2039 2040
LIFECYCLE COSTS
Project Investment Costs S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 SO S0 S0
Operations & Maintenance $217,318 SO $1,205,171 SO $244,593 SO $259,488 $917,038 $183,528 S0
Total Costs $217,318 S0 $1,205,171 S0 $244,593 S0 $259,488 $917,038 $183,528 S0
BENEFITS
Resiliency Values $1,124,411 $1,287,376 $27,627,326 $1,134,539 $1,297,532 $1,141,625 $1,145,363 $1,308,747 $1,152,928 $1,156,811
Avoided Property Damages $277,365 $280,013 $282,686 $285,385 $288,110 $290,860 $293,637 $296,440 $299,271 $302,128
Avoided Casualties (Mortality & Injuries) $275,198 $275,452 $275,707 $275,961 $276,189 $276,567 $276,946 $277,326 $277,706 $278,115
Avoided Mental Health Treatment Costs $47,401 $47,444 $47,488 $47,532 $47,571 $47,636 $47,702 $47,767 $47,833 $47,903
Avoided Lost Productivity Costs $106,277 $106,375 $106,474 $106,572 $106,660 $106,806 $106,952 $107,099 $107,246 $107,404
Avoided shoreline erosion/dune reconstruction costs $219,592 $379,209 $26,715,783 $219,592 $379,209  $219,592 $219,592 $379,209  $219,592 $219,592
Avoided displacement/disruption costs $22,143 $22,219 $22,295 $22,372 $22,448 $22,526 $22,603 $22,681 $22,758 $22,837
Avoided Road Closure/Travel Disruption costs $27,264 $27,289 $27,315 $27,340 $27,362 $27,400 $27,437 $27,475 $27,513 $27,553
Avoided Cost of Power Outages $97,800 $97,891 $97,981 $98,071 $98,152 $98,287 $98,422 $98,556 $98,692 $98,837
Avoided Automobile Damages $6,056 $6,139 $6,224 $6,310 $6,397 $6,485 $6,575 $6,666 $6,758 $6,851
Avoided Debris Removal $549 $555 $561 $566 $572 $578 $584 $590 $596 $602
Avoided Emergency Repairs $1,734 $1,757 $1,781 $1,806 $1,831 $1,856 $1,881 $1,907 $1,933 $1,959
Avoided damages to Parks and Utilities $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032
Environmental Values $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Total Gross Ecosystem Annual Service Gains (+) $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696
Total Ecosystem Annual Services Displaced (-) $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645
Net Ecosystem Annual Service Gains $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Social Values
Educational/Environmental Stewardship $29,187 $29,187 $29,187 $29,187 SO SO SO SO S0 S0
Recreation $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050
Economic Revitalization Benefits
Property Value Impacts ([[Distance and Beach Width]) $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300
Total Benefits $3,409,999 $3,572,964 $29,912,914 $3,420,127 $3,553,933 $3,398,026 $3,401,764 $3,565,148 $3,409,329 $3,413,212
Benefits less Costs $3,192,681 $3,572,964 $28,707,743 $3,420,127 $3,309,341 $3,398,026 $3,142,276 $2,648,110 $3,225,801 $3,413,212
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Declaracion derecursos del proyecto— Afios 21 - 30

Living Breakwaters Project - BCA Project Resource Statement
constant 2020 US Dollars

21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

HUD Guidance Categories 2041 2042 2043 2044 2045 2046 2047 2048 2049 2050
LIFECYCLE COSTS

Project Investment Costs S0 $0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Operations & Maintenance $194,704 S0 $406,098 S0 $219,141 S0 $232,487 $478,924 S0 $416,403
Total Costs $194,704 S0 $406,098 S0 $219,141 S0 $232,487 $478,924 S0 $416,403
BENEFITS

Resiliency Values $1,320,494 $1,164,974 $1,169,103 $1,332,880 $1,177,457 $1,181,518 $1,345,227 $1,189,736 $1,193,894 $1,357,702
Avoided Property Damages $305,012 $307,924 $310,864 $313,832 $316,828 $319,853 $322,906 $325,989 $329,101 $332,243
Avoided Casualties (Mortality & Injuries) $278,599 $279,085 $279,571 $280,059 $280,547 $280,954 $281,362 $281,770 $282,180 $282,589
Avoided Mental Health Treatment Costs $47,986 $48,070 $48,154 $48,238 $48,322 $48,392 $48,462 $48,533 $48,603 $48,674
Avoided Lost Productivity Costs $107,591 $107,778 $107,966 $108,154 $108,343 $108,500 $108,658 $108,815 $108,973 $109,132
Avoided shoreline erosion/dune reconstruction costs $379,209 $219,592 $219,592 $379,209 $219,592 $219,592 $379,209 $219,592 $219,592 $379,209
Avoided displacement/disruption costs $22,915 $22,994 $23,073 $23,152 $23,231 $23,311 $23,391 $23,472 $23,552 $23,633
Avoided Road Closure/Travel Disruption costs $27,601 $27,649 $27,698 $27,746 $27,794 $27,834 $27,875 $27,915 $27,956 $27,996
Avoided Cost of Power Outages $99,009 $99,182 $99,354 $99,528 $99,701 $99,846 $99,991 $100,136 $100,281 $100,427
Avoided Automobile Damages $6,946 $7,042 $7,139 $7,237 $7,337 $7,439 $7,541 $7,645 $7,751 $7,858
Avoided Debris Removal $608 $614 $620 $626 $633 $639 $645 $652 $659 $665
Avoided Emergency Repairs $1,986 $2,013 $2,041 $2,069 $2,097 $2,126 $2,155 $2,184 $2,214 $2,244
Avoided damages to Parks and Utilities $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032
Environmental Values $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Total Gross Ecosystem Annual Service Gains (+) $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696
Total Ecosystem Annual Services Displaced (-) $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645
Net Ecosystem Annual Service Gains $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Social Values

Educational/Environmental Stewardship ) S0 ) S0 SO SO SO SO SO SO
Recreation $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050
Economic Revitalization Benefits

Property Value Impacts ([[Distance and Beach Width]) $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300
Total Benefits $3,576,895 $3,421,376 $3,425,504 $3,589,281 $3,433,858 $3,437,919 $3,601,628 $3,446,137 $3,450,295 $3,614,103
Benefits less Costs $3,382,190 $3,421,376 $3,019,407 $3,589,281 $3,214,716 $3,437,919 $3,369,141 $2,967,213 $3,450,295 $3,197,700
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Declaracion derecursos del proyecto— Afios 31 -40

Living Breakwaters Project - BCA Project Resource Statement

constant 2020 US Dollars

31 32 33 34 35 36 37 38 39 40
HUD Guidance Categories 2051 2052 2053 2054 2055 2056 2057 2058 2059 2060
LIFECYCLE COSTS
Project Investment Costs SO SO SO SO SO ) SO SO ) S0
Operations & Maintenance S0 $416,403 $221,028 $214,544 S0 $214,544 S0 $214,544 S0 $559,611
Total Costs S0 $416,403 $221,028 $214,544 S0 $214,544 S0 $214,544 S0 $559,611
BENEFITS
Resiliency Values $1,202,292 $1,206,532 $1,370,422 $1,215,113 $1,219,456 $1,382,637 $1,226,620 $1,230,254 $1,393,539 $1,237,626
Avoided Property Damages $335,415 $338,617 $341,850 $345,114 $348,409 $351,735 $355,093 $358,483 $361,906 $365,361
Avoided Casualties (Mortality & Injuries) $282,990 $283,392 $283,794 $284,196 $284,599 $284,599 $284,599 $284,599 $284,599 $284,599
Avoided Mental Health Treatment Costs $48,743 $48,812 $48,881 $48,950 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020
Avoided Lost Productivity Costs $109,286 $109,441 $109,597 $109,752 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908
Avoided shoreline erosion/dune reconstruction costs $219,592  $219,592  $379,209  $219,592  $219,592  $379,209  $219,592  $219,592  $379,209  $219,592
Avoided displacement/disruption costs $23,714 $23,796 $23,877 $23,959 $24,042 $24,124 $24,207 $24,290 $24,374 $24,457
Avoided Road Closure/Travel Disruption costs $28,036 $28,076 $28,116 $28,156 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196
Avoided Cost of Power Outages $100,569 $100,712 $100,855 $100,998 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141
Avoided Automobile Damages $7,966 $8,076 $8,188 $8,301 $8,416 $8,532 $8,650 $8,769 $8,890 $9,013
Avoided Debris Removal $672 $679 $686 $693 $700 $707 $714 $721 $728 $736
Avoided Emergency Repairs $2,275 $2,306 $2,338 $2,370 $2,402 $2,435 $2,468 $2,502 $2,536 $2,571
Avoided damages to Parks and Utilities $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032
Environmental Values $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Total Gross Ecosystem Annual Service Gains (+) $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696
Total Ecosystem Annual Services Displaced (-) $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645
Net Ecosystem Annual Service Gains $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Social Values
Educational/Environmental Stewardship S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0 S0
Recreation $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050 $991,050
Economic Revitalization Benefits
Property Value Impacts ([[Distance and Beach Width]) $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300
Total Benefits $3,458,693 $3,462,933 $3,626,823 $3,471,514 $3,475,857 $3,639,038 $3,483,021 $3,486,655 $3,649,940 $3,494,027
Benefits less Costs $3,458,693 $3,046,530 $3,405,795 $3,256,970 $3,475,857 $3,424,494 $3,483,021 $3,272,110 $3,649,940 $2,934,417
Rompeolas Viviente: Analisis de Costos y Beneficios WSP
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Declaracion derecursos del proyecto— Afios41 -50

Living Breakwaters Project - BCA Project Resource Statement
constant 2020 US Dollars

41 42 43 44 45 46 47 48 49 50

HUD Guidance Categories 2061 2062 2063 2064 2065 2066 2067 2068 2069 2070
LIFECYCLE COSTS

Project Investment Costs S0 S0 S0 S0 $0 S0 S0 $0 S0 $0
Operations & Maintenance S0 $559,611 $297,043 $288,330 S0 $288,330 S0 $288,330 S0 $738,590
Total Costs S0 $559,611 $297,043 $288,330 S0 $288,330 SO $288,330 S0 $738,590
BENEFITS

Resiliency Values $1,241,365 $1,404,757 $1,248,952 $1,252,800 $1,416,301 $1,260,606 $1,264,566 $1,428,180 $1,272,600 $1,276,675
Avoided Property Damages $368,849 $372,371 $375,926 $379,515 $383,138 $386,796 $390,489 $394,217 $397,981 $401,780
Avoided Casualties (Mortality & Injuries) $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599  $284,599
Avoided Mental Health Treatment Costs $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020 $49,020
Avoided Lost Productivity Costs $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908 $109,908
Avoided shoreline erosion/dune reconstruction costs $219,592 $379,209 $219,592 $219,592 $379,209 $219,592 $219,592 $379,209 $219,592 $219,592
Avoided displacement/disruption costs $24,541 $24,626 $24,710 $24,795 $24,880 $24,966 $25,051 $25,137 $25,224 $25,310
Avoided Road Closure/Travel Disruption costs $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196 $28,196
Avoided Cost of Power Outages $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141 $101,141
Avoided Automobile Damages $9,137 $9,263 $9,391 $9,521 $9,652 $9,786 $9,921 $10,058 $10,197 $10,337
Avoided Debris Removal $743 $751 $758 $766 $774 $781 $789 $797 $805 $813
Avoided Emergency Repairs $2,606 $2,642 $2,678 $2,715 $2,752 $2,790 $2,828 $2,866 $2,906 $2,945
Avoided damages to Parks and Utilities $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032 $43,032
Environmental Values $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Total Gross Ecosystem Annual Service Gains (+) $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696 $945,696
Total Ecosystem Annual Services Displaced (-) $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645 $13,645
Net Ecosystem Annual Service Gains $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051 $932,051
Social Values

Educational/Environmental Stewardship S0 S0 S0 S0 ) S0 S0 SO S0 )
Recreation $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050  $991,050
Economic Revitalization Benefits

Property Value Impacts ([[Distance and Beach Width]) $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300 $333,300
Total Benefits $3,497,766  $3,661,158 $3,505,353 $3,509,201 $3,672,702 $3,517,007 $3,520,967 $3,684,581 $3,529,001 $3,533,076
Benefits less Costs $3,497,766 $3,101,547 $3,208,310 $3,220,871 $3,672,702 $3,228,678 $3,520,967 $3,396,252 $3,529,001 $2,794,486
Rompeolas Viviente: Analisis de Costos y Beneficios WSP

Proyecto Nro. LSC2043436.07
Oficina de Recuperacion ante Tormentas del Gobernador (Governor’s Office of Storm Recovery) del Estado de Nueva York Pagina 52



APENDICE A
MEMORANDO: DESEMPENO DEATENUACION DE OLAS CON

AUMENTO DEL NIVEL DEL MAR



VING BREA RS

SCAPE LANDSCAPE ARCHITECTURED.P.C.

COWINORTH AMERICA, INC. | ARCADIS OF NEW YORK, INC. | SEARC ECOLOGICAL MARINE CONSULTING, LTD.
WSP USAINC. | LOT-EK CORP. | MFS CONSULTING ENGINEERS AND SURVEYORS, D.P.C.

PRUDENT ENGINEERING LLP | ROBERT SILMAN ASSOCIATES STRUCTURAL ENGINEERS, D.P.C.

Esta es una traduccion del documento técnico original en inglés, provisto Unicamente con fines

informativos. Esta traduccion no debera usarse para fines de ingenieria u otros fines técnicos.

MEMO
Fecha: 25 nov 2020
De: Pippa Brashear (SCAPE), Joe Marrone (ARCADIS)
Para: Scott Narod (GOSR)
Cc: Joe Silva, John Bazzoni (COWI)
Asunto: IFC de Rompeolas: desempefio de atenuacion de olas con aumento

del nivel del mar

Estimado Scaott,

Segun lo solicitado, el equipo de disefio ha evaluado el desempefio del disefio de
Publicado para Construccion (IFC, en inglés) de Rompeolas Viviente respecto de las
condiciones de disefio de olas y diversos escenarios de aumento del nivel del mar (SLR, en
inglés). El fin de esta evaluacion es determinar cuan efectivos seran los rompeolas para
atenuar el oleaje de tormenta en el futuro con SLR.

La efectividad de la reduccion del oleaje de tormenta se midioé al igual que la capacidad de
los rompeolas de continuar cumpliendo con los objetivos de desempefio del proyecto de
reducir el oleaje de tormenta a menos de 3 pies de altura en infraestructura o estructuras
residenciales dentro del area de proyecto. Es importante destacar que la reduccion de
oleaje de tormenta es solo una de las metas del proyecto de Rompeolas Viviente. Otras
metas incluyen mejorar las funciones de habitat; promover la administracion, uso recreativo
y educacion; y reducir el riesgo a través de la disminucién o reversion de las tendencias del
litoral a largo plazo, todas las cuales contindan encontrando un SLR mayor. El otro
componente de reduccion de riesgo: reduccion o reversion de la erosion, si bien no se
analiza aqui, andlisis previos indican que el disefio publicado para construccion brinda un

desempefio efectivo de reduccion o reversion de la erosion con un SLR de hasta 2.5 pies.

Método

Para poder probar el desempefio de atencion de olas por sobre el rango de los escenarios
de SLR, Arcadis us6 el modelo numérico FUNWAVE. La configuracion de la herramienta y
el modelo fueron consistentes con los analisis anteriores llevados a cabo durante las fases
de Disefio Final e ingenieria de valores del proyecto. Se consideraron dos direcciones de
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oleaje, desde el este (altura significativa del oleaje de 5.3 pies) y este sur este (altura
significativa del oleaje de 4.2 pies). Para una explicacion de las direcciones de oleaje y
alturas utilizadas, consultar el Informe de Modelado de Disefio Final presentado el 15 de
noviembre de 2018. Para estafase del trabajo, el nivel de agua se varié para tener en
cuenta el SLR (ver a continuacién). Para esta evaluacion, se corrié el modelo con las

dunas temporarias incluidas en la topografia.

Tabla 1 - Niveles de agua

Probabilidad Anual del Escenario SLR de
1% de Elevacion de Agua ; elevacion de agua
i SLR (pies) :
Estancada al Dia de Hoy estancada (pies —
(pies — NAVD88) NAVD88)
12.9 0.5 13.4
12.9 1.0 13.9
12.9 1.75 14.65

Resultados y analisis

Los resultados de modelos fueron consistentes con modelos anteriores, en linea con las
expectativas y no se notaron areas de desempefio no esperado. Los modelos indicaron
gue la alineacion IFC del rompeolas cumpliria con los criterios de desempefio de
atenuacion de oleaje a que olas de menos de 3 pies alcanzaran la infraestructura o
residencias durante el evento de la probabilidad anual de tormenta del 1% para escenarios
de SLR de hasta 1 pie. Para el escenario de SLR de 1.75-pies, las olas de 3 pies llegaron
justo al final de Sprague Avenue, y por esto se determin6 que no se cumplia de manera
estricta la meta de desempefio. Debe tenerse en cuenta que los rompeolas continuaran
brindando beneficios significativos de reduccion de oleaje (en comparacion a un escenario
sinrompeolas) cuandoel SLR exceda 1.0 pie. Los modelos indican queincluso en el
escenario de SLR de 1.75-pies los rompeolas reduciran de manera aun significativa las
alturas del oleaje en el area del proyecto. Sin embargo, ya no cumpliran estrictamente con

la meta de desempefio especifica identificada para el disefio de proyecto.

El Panel sobre Cambio Climatico de la Ciudad de Nueva York (New York City Panel on
Climate Change, NPCC) prepara proyecciones para el aumento del nivel del mar para la
Ciudad de Nueva York. Un pie de SLR se encuentra dentro del rango medio (percentil 25-
75) de la proyeccion de SLR del NPCC para 2050 o un estimado bajo (percentil 10) para
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ADJUNTOS:

1. Resultados de modelado FUNWAVE para alineacion IFC de rompeolas y
escenariosde SLR.
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ROMPEOLAS VIVIENTE

Publicado para Disefio de construccion de rompeolas
Evaluacion de desempeiio de aumento del nivel del mar
Resultados de modelado FUNWAVE



Suposiciones / Fuentes de datos

)

FUNWAVE es un modelo de olas tipo Boussinesq gue resuelve
ecuaciones hidrodinamicas de tipo Boussinesq para olas y corrientes
desde aguas profundas hasta la zona de sacay resaca. Fue
desarrollado por la Universidad de Delaware y es adecuado para
modelado de olas cerca de rompeolas.

FUNWAVE requiere la siguiente informacion:
 Altura del oleaje y periodo de olas generado por un limite de marcador de olas.
« Condiciones del limite lateral de capas de esponja.
 Grillacomputacional y batimetria
* Nivel de agua

En base al analisis de frecuencia direccional y elevaciones de olas
de los datos retrospectivos de olas de 30 anos del modelo de
transformacion de olas, las direcciones este (E) y este-sureste (ESE)
son las direcciones maximas y dominantes de olas.



Suposiciones / Fuentes de datos

» Se asignaron batimetria y topografia a la grilla computacional en base a las siguientes fuentes:

)

)

Estudio costero de batimetria/topografia NJ - FEMA PFIRM (FEMA, 2014a)

Batimetria— Estudio batimétrico con ecosonda multihaz y estudios transversales de playa en los
alrededores de las alineaciones iniciales

de Rompeolas Vivientes (Hill International, 2015; MFS, 2015)
Topografia

> NYC 2010 1-foot LiDAR (NYCDOITT, 2012)

» NYC 2014 1-foot LIDAR (NYCDOITT, 2014)

» Para el disefio de rompeolas Publicado para Construccion (IFC, en ingles), se verificé el desempeno de
las olas usando NYC 2014 1-foot LIDAR (NYCDOITT, 2014). El LIDAR 2014 incluye el sistema de dunas
temporario instalado en el area de proyecto posterior a la Supertormenta Sandy.

» Si bien usar el LIDAR 2010 brindaria un enfoque levemente conservador, usar el LIDAR 2014 brinda
una evaluacion realista dado que es probable que las dunas temporarias permanezcan en el lugar o
qgue el Proteccion del Litoral de Tottenville (Tottenville Shoreline Protection Project, TSPP) brinde
proteccion del litoral al menos equivalente al sistema de dunas temporario existente.



Suposiciones / Fuentes de datos LIVING BREAKWATERS

» Por favor consultar el Informe de Modelado de Diseno Definitivo, 16
de noviembre de 2018, para informacidon mas detallada en la
Iniciativa de modelado.

» Para poder evaluar el desempeno futuro de rompeolas con un
aumento del nivel del mar (SLR, en inglés), se evaluaron los
siguientes escenarios de nivel del agua para el diseno IFC de
rompeolas:

Probabilidad Anual del SLR (pies) Escenario SLR de

1% de Elevacion de Agua elevacion de agua

Estancada al Dia de Hoy estancada (pies —

nies — NAVDS88

0.5 13.4
1.0 13.9
1.75 14.65
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RESULTDOS DE FUNWAVE:

Escenario sinh accion

Probabilidad anual de tormenta del 1% (SRL 0)
Olas desde el Ey ESE

NYC 2010 1-foot LIDAR (Dunas temporarias no
colocadas)



RESULTADOS DE FUNWAVE
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RESULTADOS DE FUNWAVE )
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RESULTDOS DE FUNWAVE:
ALINEACION PUBLICADA PARA
CONSTRUCCION (IFC)

Probabilidad anual de tormenta del 1%
Sin SLR; SLR 0.5 pies; SLR 1.00 pie; SLR 1.75 pies
Olas desde el Ey ESE
2014 1-foot LIDAR (Dunas temporarias colocadas)
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s RESULTADOS DE FU NWAVE
4 ESCENARIO DE DISENO: IFC
TORMENTA:100 YR (SIN SLR)
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4> RESULTADOS DE FUNWAVE
- ESCENARIO DE DISENO: IFC
i} TORMENTA: 100 YR + SLR 0.50 pies
' DIRECCION DE OLAS: ESTE
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4> RESULTADOS DE FU NWAVE
+ ESCENARIO DE DISENO: IFC
TORMENTA:100 YR + SLR 1.00 pie
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- RESULTADOS DE FUNWAVE

' ESCENARIO DE DISENO: IFC
TORMENTA: 100 YR + SLR 1.75 pies
DIRECCIONDE OLAS: ESTE
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$- RESULTADOS DE FUNWAVE
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- RESULTADOS DE FUNWAVE
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> RESULTADOS DE FUNWAVE

~ ESCENARIO DE DISENO: IFC
TORMENTA: 100 YR + SLR 1.00 pie
DIRECCION DE OLAS: ESE
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TORMENTA: 100 YR + SLR 1.75 pies
DIRECCION DE OLAS: ESE
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APPENDIX B

IMPACT ANALYSIS MAPS
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Living Breakwaters
Project Overview
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New House Construction I Restaurant
Recreation

~ School

Analysis Area North & ; s . LiVin_g Breakwa_ters
Project Overview

Sources: NYC Planning, NYC DolTT, SCAPE

Coordinate System:
NAD 1983 StatePlane New York Long Island FIPS 3104 Feet
Datum: North American 1983
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Living Breakwaters
Building Type and Finished Basements

I Living Breakwaters Building Type
Overview

[ | Existing Dunes ELEVATED ON STILTS/PILARS/WALLS
[] Potentially Impacted Building STAIRS TO FRONT DOOR, FULL STORY
STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY (NO SLOPED DRIVEWAY)
SPLIT LEVEL --STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY, (NO SLOPED DRIVEWAY) Sources: NYC Planning, NYC DolTT, SCAPE

FRONT DOOR AT GRADE
Coordinate System:

SLOPED DRIVEWAY NAD 1983 StatePlane New York Long Island FIPS 3104 Feet
Datum: North American 1983 P"IlhA,,,b
> 400 600 800 1,000

FIRST FLOOR BELOW GRADE
Feet
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I Living Breakwaters
[ | Existing Dunes
[] Potentially Impacted Building
New House Construction
5% Demolished House

Known Finished Basement
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Building Type
| ELEVATED ON STILTS/PILARS/WALLS

I STAIRS TO FRONT DOOR, FULL STORY

|| STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY (NO SLOPED DRIVEWAY)

|| SPLIT LEVEL --STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY, (NO SLOPED DRIVEWAY)
I FRONT DOOR AT GRADE

|| SLOPED DRIVEWAY

I FIRST FLOOR BELOW GRADE

Analysis Area South
20f3

Sources: NYC Planning, NYC DolTT, SCAPE

Coordinate System:
NAD 1983 StatePlane New York Long Island FIPS 3104 Feet
Datum: North American 1983
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Building Type and Finished Basements




I Living Breakwaters
|| Existing Dunes
[] Potentially Impacted Building

R\ New House Construction

Known Finished Basement

o e a2

Building Type
ELEVATED ON STILTS/PILARS/WALLS
STAIRS TO FRONT DOOR, FULL STORY
STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY (NO SLOPED DRIVEWAY)
SPLIT LEVEL --STAIRS TO FRONT DOOR, LESS THAN 1 STORY, (NO SLOPED DRIVEWAY)
FRONT DOOR AT GRADE
SLOPED DRIVEWAY
FIRST FLOOR BELOW GRADE
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Analysis Area North
30f3

Sources: NYC Planning, NYC DolTT, SCAPE

Coordinate System:
NAD 1983 StatePlane New York Long Island FIPS 3104 Feet
Datum: North American 1983
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